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Descoperirile ştiinţei contemporane sint uluitoare și numeroase, Azi 
triese 900% din toți oamenii de ştiinţă ai tuturor timpurilor. Mai ales 
în biologie progresele sînt extrem de rapide și nu rar concepţii care 
păreau definitive, se schimbă de la o zi la alta. Pe de altă parte, mij- 
loacele de informare prin radio, T. V. şi presă aduc zilnic la cunoștința 
tuturor, noutățile apărute în diferitele domenii ale științei, 

Din toate acestea, rezultă o acută nevoie de informație periodică 
şi la zi pentru profesorii de biologie pentru a putea să-și find lecțiile 
în actualitate. 

Publicarea acestor volume „Probleme actuale de biologie" s-a ini- 
liat de Ministerul Educaţiei și Învățămîntului, pentru a ajuta pe pro- 
iesorii de biologie să fie la curent cu problemele noi ale lumii vii. 

În sensul grupării materialelor pe diferite domenii ale biologiei, în 
primul volum se publică mai ales date noi din morfologia si fiziolo- 
gia animală; în cel de al (doilea sînt mai ales teme de genetică; volu- 
mul trei care urmează va cuprinde teme de ecologie, fiziologie vege- 
tald etc. e * uem 

Subiectele prezentate nu epuizeazd problemele actuale ale biolo- 
giei. Ele actualizează unele domenii in parte cunoscute punînd si 
probleme noi. Scrise de specialiști cunoscuţi, materialele prezentate 
sînt accesibile şi însoțite de o bibliografie aleasă. 

Sint absolut convins că aceste volume vor constitui un ajutor pre- 
lios pentru ridicarea nivelului de pregătire al profesorilor de biologie. 

Consider că ar fi util ca însăși colegii din învățămînt să trimită su- 
gestii despre subiectele ce ar dori să fie publicate; de asemenea, să 
ne trimită observaţii critice asupra materialelor apărute. Vom căuta 
astiel din timp specialiști pentru a răspunde cît mai bine acestor 
cerințe. 
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ORIENTARI MODERNE ÎN TAXONOMIA 
ŞI SISTEMATICA ANIMALĂ 


PETRU BÁNÁRESCU: 


Dezvoltarea impetuoasá a unor ramuri noi ale biologiei, dintre 
care unele studiază structura si procesele funcționale intime ale ma- 
teriei vii (biochimia, biologia moleculară, bíofizica şi fiziologia cu 
diversele sale subdiviziuni), iar altele studiază relaţiile complexe din- 
ire organisme si dintre organism și mediu (ecologia si toate discipli- 
nele anexe) nu a fücut ca sistematica sau taxonomia, cea mai veche 
ramurá a biologiei animale, sá fie depásitá sau de prisos. Dimpotrívá, 
ele s-au folosit si se folosesc în continuare de sistematică, determi- 
nind totodatá reintinerirea ei, Sistematica s-a îmbogăţit astfel cu noi 
metode de investigare, reactualizindu-si problematica și orientarea. 

În sens larg, sistematica se ocupă de diversitatea lumii vii, opu- 
nindu-se prin aceasta biologiei generale, care se ocupă de caracte- 
rele comune tuturor sau majorităţii vieţuitoarelor. În acest sens, siste- 
matica include toate ramurile comparative ale biologiei, inclusiv ana- 
tomia, embriologia, etologia și fiziologia comparată. În mod obişnuit 
însă, termenul este folosit numai pentru ramura biologiei care se 
ocupă cu delimitarea si descrierea speciilor si cu clasificarea lor na- 
turalá, pe baza asemănărilor si inrudirilor. : 

Termenii de taxonomie si sistematică, desi în mod curent sînt folo- 
siți în același sens, nu sînt perfect sinonimi: taxonomia este știința 
principiilor clasificării, iar sistematica este clasificarea științifică a or- 
ganismelor pe baza principiilor enunțate de taxonomie. 

Sistematica animală rămîne în actualitate din mai multe motive. 

În primul rînd, ea nu și-a încheiat scopul: inventarierea speciilor 
şi subspeciilor de animale și clasificarea lor filogenetică. Dintr-un 
singur grup de animale se cunosc toate, sau cel puţin imensa majo- 
ritate a speciilor: păsările. În celelalte grupe se găsesc și se descriu 
în mod continuu noi specii, iar paralel cu aceasta alte specii se trec 
în sinonimie, altele sint coborite la rang de subspecie etc. Clasificarea 
ştiinţifică a animalelor mai are încă de precizat foarte multe lucruri. 
Recent s-au exprimat anumite îndoieli chiar în privința unor fapte 
care erau considerate bine stabilite, de exemplu inversiunea foitelor 
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embrionare de la spongieri (deci, 

faţă de restul metazoarelor), împărţi 
si deuterostomieni, încadrarea pogonoforelor printre deuterostomieni. 
Clasa de animale in care relaţiile filetice sint cel mai bine precizate 
sint mamiferele, desi la acestea inventarierea speciilor nu este încă 
terminată (este o situaţie inversă față de păsări, la care toate speciile 


sint cunoscute, dar incadrarea lor intr-un sistem filogenetic nu este 
încă elucidată.) 


In al doilea rind, sistematicianul este solicitat de numeroși specia- 
listi, atit din ramuri fundamentale si moderne ale biologiei (genetici- 
eni, fiziologi, ecologi), cit si din domeniul biologiei aplicate (parazi- 
tologi, entomologi, agronomi) pentru determinarea exactă a animale- 
lor cu care lucrează, Dorinţa de a cunoaşte specia pe care se lucrează 
(împreună cu denumirea ei științifică) nu este o simplă pedanterie, ci 
o necesitate, pentru a evita riscul de a lucra pe specii diferite, con- 
siderindu-le una singură si falsificind prin aceasta rezultatele. Amin- 
tim un Singur exemplu: există două specii de broascá-de-baltá, Rana 
ridibunda si R. esculenta, foarte asemănătoare morfologic, dar care au 
epoci de reproducere diferite, așa încît si starea lor fiziologică în di- 
versele anotimpuri este alta. O cercetare fiziologică asupra unui lot 
iormat din exemplare din ambele specii ar duce la rezultate total 
eronate. 


Dar sistematica animală rămîne în permanenţă actualitate mai ales 
prin aportul pe care l-a adus și continuă să-l aducă în biologia gene- 
rală si in gindirea biologică. Problema specialiei la animalele (și plan- 
tele) biparentale a fost rezolvată în ultimele trei decenii de către 
zoologi sistematicieni, care au utilizat și rezultatele altor discipline bio- 
logice (în special ale geneticii, apoi ale ecologiei etc.) fiind insă în pri- 
mul rînd sistematicieni si gindind ca atare. Un alt aport esențial al 
sistematicii animale în biologia generală este impunerea modului de 
gîndire populaţionist, concepţie după care fenomenele evoluţiei si 
selecţiei nu au loc asupra unor indivizi izolaţi, ci asupra unor populaţii 
constínd dintr-un mare număr de indivizi interfecunzi. 

Problemele de care se ocupă sistematica animală (şi de asemenea 
cea vegetală) se grupează în două mari categorii: cele privitoare la 
specie si specialie si cele privitoare la clasificarea speciilor în taxoni 
superiori naturali. Fa 


pozilia aparte a acestor animale 
rea triblasticelor in protostomieni 


"y 7. PROBLEMELE SPECIEI 


Dintre toate unitátile taxonomice, esenlialá este Ve taine 
care are o existenţă reală în natură, În prezent s-a imp nos AE 
acceptatá de marea majoritate à zoologilor, E ps RUM gus s 
speciei, Conform acestei concepţii, specia este o PAPUGI rai a 
ductivă: fiecare individ al speciei are şanse egale de use a 
oricare individ de sex opus al aceleiasi specii, dind s Nr 
dent, definirea speciei drept comunitate reproductivă e 


6 


mai pentru animalele si plantele unisexuate și cu reproducere obliga- 
m incrucisatá; acestea se numesc organisme biparentale sau amfi- 
mictice, 

Marea majoritate a animalelor sint biparentale; numărul celor her- 
matrodite, cu posibilitate de autofecundare, al celor partenogenetice 
sau al celor care se reproduc pe cale vegetativá este redus, La multe 
grupuri de animale inferioare (cladocere, rotifere, afide) după mai 
multe generaţii partenogenetice apar, în perioadele nefavorabile ale 
anului, generaţii sexuate. Dimpotrivă, la plante, reproducerea vege- 
tativă, apomictică etc. este un fenomen destul de frecvent, Criteriul 
biologic al speciei nu este aplicabil decit la organismele biparentale; 
el este inaplicabil la puţinele animale și la relativ numeroasele plante 
partenogenetice, apomictice, cleistogame etc. 

Două trăsături fundamentale ale speciei au fost reliefate de siste- 
maticienii clasici, incepind chiar cu Linné, și au fost confirmate în 
mod strălucit prin aplicarea criteriului biologic al speciei: obiectivi- 
tatea (delimitarea precisă) si constanţa speciilor. 


Delimitarea precisă a speciilor rezultă din faptul empiric pe care 
orice zoolog care analizează în mod amănunţit animalele dintr-o 
faună dată, îl poate face cu destulă ușurință, atribuind fiecare exem- 
plar unei anumite specii. Hibrizii interspecifici sint extrem 
de rari si in majoritatea cazurilor ei sau urmașii lor sînt ste- 
i rii. În sistematica de tip clasic, care aplică exclusiv criterii morfo- 
k logice, delimitarea precisă a speciilor rezultă mai ales din faptul că 

variabilitatea intraspecifică este continuă, pe cînd între specii există 
o discontinuitate a caracterelor morfologice. Progresele realizate în 
urma aplicării criteriului biologic au evidențiat faptul că, pe de o 
parte, există specii extrem de asemănătoare morfologic, între care 
deosebirile sînt mai mult statistice (speciile gemene), iar pe de altă 
parte, în cadrul multor specii variația este discontinuă (speciile poli- 
morfe). Dar si speciile gemene sînt net delimitate între ele, dacă nu 
prin caractere morfologice, atunci prin caractere de altă natură (eco- 
logice, etologice, biochimice etc.); în cazul speciilor polimorfe, dis- 
continuitatea în privința unor caractere (despre care admitem că nu 
au valoare specifică) este compensată de continuitatea în privința al- 
tor caractere. 

Constanța speciilor rezultă din faptul că incrucisarea are loc obis- 
nuit numai în cadrul speciei, iar caracterele specifice se transmit la 
urmași, cel puţin în cadrul unui mare număr de generații. 

Delimitarea netă si constanfa speciilor confirmă că ele reprezintă 
comunităţi reproductive, în cadrul cărora orice individ se poate în- 
crucișa cu orice individ de sex opus; totodată nu au loc, in mod obis- 
nuit, încrucișări cu alte specii. Izolarea reproductivă a speciilor una 
față de cealaltă este principalul factor care determină neta lor deli- 
mitare. 

Izolarea reproductivă în natură nu înseamnă neapărat incompa- 
tibilitate genetică, Se stie că între gamelii apartinind unor organisme 
prea diferite nu are loc fecundalia, sau rezultă descendenți sterili: 
cazul catirului este clasic, In schimb, numeroase specii, care sint re- 
cunoscute ca atare și care se intilnesc în natură în aceleaşi localități 
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fără a se încrucișa sau incrucisindu-se doar excepţional, pot, în con- 
ditii de captivitate, sá se incruciseze, dind hibrizi perfect viabili si 
fertili, atit ei cit și descendenţii lor. Există daci compatibilitate ge- 
netică (posibilitate virtuală de încrucișare) și totodată o izolare re- 
productivă în natură. Factorii care asigură această izolare sint în ma- 
joritatea cazurilor de natură ecologică sau etologică: altă perioadă 
sau alte locuri de reproducere, trăiesc în biotopuri diferite, jocurile 


nuptiale (care pregătesc femela să accepte acuplarea) sau cintecul 
sînt diterite etc, 


Neta delimitare a speciilor în natură este o consecință a faptului 
că ele sint comunităţi reproductive, izolate sexual de alte asemenea 
comunităţi. Aceasta însă numai la organismele biparentale, animale 
sau vegetale, Cele apomictice sau partenogenetice nu reprezintă comu- 
nitáti reproductive si, într-adevăr, la multe dintre ele (mai ales ín ca- 
zul unor genuri de plante, ca Hieracium) botanistii au mari dificultăți 
în delimitarea speciilor; în aceeași localitate se constată o variabili- 
tate extremă a caracterelor și nu se poate aprecia, decit cu totul em- 
piric pînă unde se întinde o specie si unde incepe alta. S-a afirmat 
cà la asemenea organisme nu ar exista specii, Este desigur o exage- 
rare, conținînd însă si o doză de adevăr. Fapt este cá multe dintre 
speciile apomictice de plante nu sînt deloc atit de clar delimitate între 
ele (nici chiar prin caracterele morfologice) ca speciile biparentale de 
plante şi animale. Dimpotrivă, la animale speciile partenogenetice 
sînt în general net delimitate, atît cele de reptile, care au fost descoperite 
în ultimele două decenii în unele regiuni cum este Caucazul, cit și cele 

care aparţin unor grupe esențialmente hermafrodite (rotiferi, i Sepi 
afide). Aceasta se explică prin faptul că speciile partenogene a e 
reptile si alte grupe sint formate recent, din strámosi biparen 2d 
nu au posibilitáti evolutive ulterioare, pe cind la grupe te sin a s 
docerele si rotiferii apar periodic generații sexuate biparen alea eu 
ajută la menținerea unității E A într-o măsură o r 
aceste specii sînt comunități reproductive. ; gen 

dem biparentale sint p ţi jo ea catei x 

însă identici între ei nici ologic, nici « c 
Eu Jose Meere Iele analizau amănunţit Ele SER AE. 
ciilor, distingind in cadrul acestora o serie de subdiviziuni, acestor 
foarte des varietăţi sau subvarietáti, forme, th d o serie de asemănări 
Vane erant re ui E E Be dau de faptul cá se intilnesc 
morfologice, indiferent de HEVER P zonă limitată a acestuia. 
pepan apa OOI A intraspecifică este studiată prin ie 
In prezent, variația morfi în parte şi separat pentru fie 

dele statistice, pentru fiecare caracter în P aracterelor s-a 
pis B calitate sau zonă restrinsá. La ENTRE unei curbe 
constatat o variabilitate continuă, ES, qrupindu-se în jurul va- 
de variaţie unimodală, majoritatea nane diferă mai mult de valoarea 
lorii medii firen elt 2 and ite ea de acest fapt, taxonomia 
medie, cu atit este ' 


TN fe 
! Excepţie de la această regulă constituie speciile polimorie 
Exc 
vorbi mai departe, 


despre care se va 


modernă nu mai recunoaște „varietatea“ drept unitate sistematică 
valabila, ci vorbeşte numai despre variante individuale. 

Pe CM MIC al variabilitátii este completat de cercetári gene- 
Stiinta d ezvoltat o ramură nouă de științe, genetica populațiilor, 
^ de graniță între genetică, sistematică si ecologie, care studiază 
ráspindirea diverselor gene alele în populaţiile naturale, S-a consta- 
tat o foarte mare variabilitate a componenţei genetice a populațiilor, 
majoritatea locilor fiind reprezentate în aceeași populaţie prin mai 
multe alele, Tinind seama de numărul foarte mare de loci si de trans- 
miterea caracterelor genetice, nu este de mirare cá într-o populatie 
8 unei specii biparentale nu existá doi indivizi perfect identici din 
punct de vedere genetic, cu excepția gemenilor monoovulari, Pro- 
portia dintre diferitele gene este relativ constantă în cadrul ace- 
leiasi populaţii, diferind însă de diversele populaţii ale aceleiași spe- 
cii. 

Conceptia biologicá a speciei este in strinsá legáturá cu fenomenul 
variaţiei geografice a speciilor. În contrast cu relativa uniformitate pe 
care o manifestă speciile într-o regiune limitată, sînt deosebirile des- 
tul de pronunţate, atit morfologice cit si fiziologice și genetice, care 
se constată comparind exemplare din diferite regiuni. În linii mari, 
cu cît distanța este mai mare, cu atît deosebirile sînt mai accentuate. 
Variația geografică a început să fie cunoscută și studiată încă din 
perioada predarwiniană; adoptarea transformismului și mai ales dez- 
voltarea geneticii populațiilor i-au furnizat un fundament deosebit de 
trainic. Baza acestei variaţii o constituie deosebirile genetice dintre 
populaţiile conspecifice. Se știe că specia este o comunitate repro- 
ductivă, fiecare individ &vind șanse egale de încrucișare cu orice in- 
divid conspecific de sens opus. În practică, majoritatea incrucisárilor 
au loc însă numai între indivizi din aceeași localitate sau zonă restrin- 
să, apariinind aceleiaşi populaţii. Populaţia este unitatea elementară si 
evolutivă a speciei. Ea poate fi definită drept totalitatea indivizilor 
conspecifici care trăiesc într-o localitate sau biotop si care in mod 
efectiv se încrucişează între ei. Definiţia este vagă, iar în multe ca- 
zuri nu este posibilă delimitarea strictă a populațiilor. Aceste limite 
sint în schimb foarte nete în cazul speciilor cu areal foarte fragmen- 
iat si la care fragmentele de areal sînt atit de mici încît majoritatea 
indivizilor se pot deplasa ușor în ele. La alte specii, dimpotrivă, exis- 
tă areale sau porţiuni de areale foarte întinse, în cadrul cărora ráspin- 
direa este continuă; în aceste cazuri, şi îndeosebi la animalele mici si 
puţin mobile, indivizii de la o extremitate a arealului nu ajung practic 
în contact cu cei de la cealaltă extremitate, dar nu se poate trasa ni- 
cáieri o limită la care ar înceta o populaţie si ar începe alta. Gradul 
de izolare al populațiilor este accentuat de fenomenul de teritoriali- 
tate, bine cunoscut la multe păsări, mamifere si amfibieni, dar care 
pare destul de general în regnul animal: indivizii, perechile sau gru- 
pele sociale trăiesc și se reproduce numai în cadrul unei suprafete li- 
mitate; ajungind la maturitate, puii isi stabilesc si ei teritorii care în 
mod obișnuit sint situate în vecinătatea celor populate de părinți, 

Între populaţii, mai ales între cele vecine, are loc un schimb de 
indivizi, iar intensitatea diferă in functie de diverși factori (gradul de 
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latiilor. 


Izolarea relativă a maiori 
NU Dn ele, Am eter d determină diferenţele 
u exis ol indiviżi | ante à organismele bipa ; 
lia dintre diversele lista e pasirenki genetic, însă, totodată! ded 
tà i cadrul unei populaţii. În KoH „up Antiph kelali AE 
ori destul de mult, de la po latie la" aara proporție” di NM 
întilnesc în cadrul unei din alie la populaţie. Anumite mutante se 
populaţii, dar în proporţii i it majoritatea la mai multe 
populaţii se datoresc faptului că. e. Aceste deosebiri genetice dintre 
cadrul populației : majoritatea incrucisárilor au loc in 
tre localităţi. Or sm ch ou ooy deosebiri ecologice din- 
functie de condițiile de biotop; mio amumik localiate catrene, „în 
bilă o mutantă, intr-altá localitate altă Butant eo ioter 
netică a fiecărei populaţii este rezultatul a d no pile 
selecţia, care favorizează anumite piane: ea a. autagdiitate: 
i, 2 i gene si eliminá pe altele, tinzind 
spre uniformizarea geneticá ii za AM : 
indivizi intre SG TAS SOME rem. ed Pete pin 
aceasta eterogenitatea geneticá a populatiilor insá Ce rage era 
dată la menținerea unității genotipice a speciei. În c T s" 
există deosebiri ecologice mari între localităţi adenan E ns CHIC 
mul intre acesti doi factori este maxim. De cele mai matag ri însă 
condiţiile de existenţă sint destul de asemănătoare pe su ratei eleni 
selecţia favorizează deci aceleași mutante, sau mutante es efect m 
notipic asemănător pe întinderi mari; aceasta, împreună cu Slikaa 
de indivizi si de gene („gene-flow") duce la o uniformizarea populațiilor 
vecine pe suprafețe extinse. 

Fenomenele analizate mai sus reprezintă baza variaţiei geografice 
a speciei. Sistematicienii au constatat (în deceniile al doilea pînă la 
al şaselea ale secolului nostru) că multe specii de animale, din cele 
mai diferite încrengături si clase (păsări, mamifere, pesti, insecte, mo- 
luste etc.) nu sînt uniforme pe întregul lor areal, prezentind deosebiri 
destul de mari de la regiune la regiune. Pe baza acestui fapt, speciile 
au fost divizate în subspecii sau rase geografice. 

Subspecia (rasa geografică) este în prezent singura subdiviziune a 
speciei considerată valabilă si avînd deci valoare taxonomică, Există 
deosebiri esenţiale între. subspecia sistematicienilor moderni si varie- 
tatea celor din trecut, Într-o varietate erau inclusi toti indivizii unei 
specii prezentind unele trăsături morfologice comune, indiferent de 
localizarea și de frecvenţa lor în populaţii. Subspecia include toate 
populaţiile dintr-o anumită parte a arealului speciei, prezentind in an- 
Samblu o serie de caractere morfologice care le deosebesc de sub- 
speciile apartinind aceleiași specii, Varietatea din trecut se baza pe 
indivizi izolaţi, subspecia se bazează pe populaţii. În unele cazuri, 
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deosebirile dintre subspecii sînt tranșante, orice individ diteră de oricare 
individ al altor subspecii. În și mai multe cazuri insă deosebirile sint 
numai statistice: limitele de variabilitate si valorile medii diferă, dar 
valorile extreme se suprapun, De pildă, o subspecie de morunaș, Vim- 
ba vimba vimba, are 18—21, rar 17 sau 22 radit divizate în anală si 
53—61, rar 52 sau 63 solzi în linia laterală; o altă subspecie, V. V. 
tenella, are 15—18, rar 19 radii in analá, 50—68 solzi, Un individ avind 
18 radii și 53—57 solzi ar putea fi atribuit fie uneia, fie alteia dintre 
subspecii. Am arătat insă cá subspeciile nu se delimitează pe baza 
unor indivizi izolaţi, ci a unor populaţii reprezentate prin serii de in- 
divizi, 

Spre deosebire de specii, subspeciile, cel puțin cele vecine, nu 
sînt izolate reproductiv, de accea la limita arealului de două subspe- 
cii (dacă nu există bariere de netrecut) se intilnesc populaţii inter- 
mediare sau hibride. Ele se numesc populaţii intergradante, indivizii 
care le alcătuiesc se numesc intergrade, iar arealul ocupat de aceste 
populaţii zonă de intergradare. 


Prin însăși definiţia lor, subspeciile au areale distincte sau vicari- 
ante, care nu se întretaie (la contactul dintre ele avind loc o inter- 
gradare); două subspecii ale aceleiași specii nu pot coexista. Nu toți 
zoologii înțeleg acest fapt; la neînțelegere contribuie mai ales fap- 
tul că deosebirile dintre subspecii sint mai ales statistice, într-o sub- 
specie putind exista, intr-o proporţie redusă, indivizi care se aseamá- 
nă morfologic mai mult cu altă subspecie. Găsirea unor asemenea in- 
divizi a determinat pe unii cercetători, care nu au înţeles semnificatia 
reală a subspeciei, de unitate colectivă, să afirme că ar fi constatat 
coexistenta a două subspecii. Un exemplu ni-l oferă si fauna noastră: 
Delta Dunării face parte din zona de intergradare dintre două subspecii 
de codobatură galbenă: Motacilla flava flava şi M. flava feldegg. În 
această zonă se întîlnesc indivizi aproape identici morfologic, fie cu 
prima, fie cu a doua subspecie și îndeosebi indivizi intermediari. De 
aici afirmaţia eronată a unor ornitologi, că în Delta Dunării ar trăi 
ambele subspecii, precum si hibrizi. 

Aprofundarea fenomenului variaţiei geografice, atit prin studii 
statistice asupra caracterelor morfologice, cît şi prin metode genetice 
a adus unele puncte de vedere noi. În primul rînd s-a stabilit că majo- 
ritatea caracterelor prin care se deosebesc subspeciile au o bază ge- 
netică. Pe de altă parte, subspeciile apar mai imprecis delimitate decit 
se credea în trecutul apropiat. Marea majoritate a subspeciilor constau 
din mai multe populaţii vecine, asemănătoare morfologic si genetic, 
dar nu identice. Mici deosebiri statistice există între toate populațiile, 
atit între cele considerate ca „tipice“, cit si între cele apartinind zone- 
lor de integrare între două subspecii. Nu se poate trasa o limită pre- 
cisă nici între subspecii (cu excepţia celor insulare), nici între sub- 
specii și populaţiile intergradante. Ceva mai mult, majoritatea sub- 
speciilor diferă nu printr-o singură pereche de caractere, ci prin mai 
multe, Or, în multe cazuri, variaţia geografică a tiecărui caracter este 
independentă de a celorlalte; în asemenea situaţii, pe baza unui ca- 
racter s-ar trasa limita între subspecii într-o anumită zonă, iar pe 
baza altui caracter în altă zonă etc, lucru care, îngreunează in mod 
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Menţionăm pe scurt existenţa speciilor qemene sibling- j 
foarte asemánátoare morfologic, dat, izolate peto en "s dit ic 
puse in evidenţă la mai multe grupuri de animale, îndeosebi la acelea 
la care mirosul sau auzul joacă un rol mai important în recunoaște- 
rea sexelor decit văzul (acest fapt dovedește că deosebirile morfolo- 
gice dintre specii, pe care în mod obișnuit le utilizează sistematicienii 
în recunoașterea cel puţin iniţială a speciilor, adeseori nu au alt rost 
biologic decit de a permite recunoașterea sexelor). În majoritatea ca- 
zurilor, la o analiză mai amănunţită, se constată și deosebiri morfo- 
logice între speciile gemene, uneori destul de importante (de exemplu, 
în armătura genitală) dar destul de greu de sesizat la prima vedere. 
Uneori ele se manifestă doar într-un anumit stadiu al vieţii. De exem- 
plu, un grup de specii de ţinţari din genul Anopheles (în trecut consi- 
derate ca rase biologice de A. macullipennis) izolate reproductiv, ma- 
nitestă deosebiri fiziologice, dar morfologic diferă numai prin forma 
ouălor, Important este faptul cá în majoritatea cazurilor speciile ge- 
mene au fost initial deosebite graţie izolării reproductive și abia ul- 
pl să la o examinare amănunţită, s-au constatat si deosebiri morfo- 
ogice. 

În majoritatea cazurilor speciile se prezintă destul de uniform 
într-o localitate dată, variaţia fiecărui caracter fiind continuă și re- 
dindu-se grafic sub forma unei curbe de variaţie unimodalá, asemá- 
nătoare curbei lui Gauss. Se cunosc însă și cazuri cînd în aceeași 
populaţie se întilnesc două sau mai multe tipuri morfologice destul 
de diferite şi între care nu există forme intermediare. Fenomenul se 
numeşte polimorfism, iar speciile respective sînt polimorfe. Ele nu tre- 
buie confundate cu speciile politipice, care cuprind mai multe rase 
geografice. Relaţiile dintre polimorfism şi variaţia geografică se mani- 
festă prin aceea cá în cadrul aceleiaşi specii o subspecie poate fi mo- 
nomoríá, altele bi- sau polimorfe, iar proporţia diverselor morfe poate 
varia mult de la subspecie la subspecie. 

Termenul de polimorfism a fost corelat iniţial de o variaţie feno- 
tipică puternică, indiferent de baza sa genetică. Exemplele clasice se 
referă la deosebirile de colorit constatate la specii de mamifere și pă- 
sări (indivizi albinosi, melanici, rufinici sau eritreici etc.), la numărul 
și intensitatea benzilor întunecate pe cochilia gasteropodului Cepaea 
vindobonensis etc. Aceste deosebiri sînt adesea datorate unei singure 
mutații de genă, deci exprimă diferenţe genetice minore, dar avînd un 
efect fenotipic pronunţat. Uneori deosebirile fenotipice par tot atit de 
mari ca deosebirile dintre specii; sînt cazuri în care morfe ale unei 
specii au fost considerate specii distincte, pînă s-a constatat incrucisa- 
rea liberă în natură. 

In prezent, termenul de polimorfism se dă tuturor cazurilor de va- 
riaţie intrapopulafionalá determinată genetic, avind o manifestare 
fenotipică discontinuă, indiferent dacă ea se referă la caractere mor- 
fologice, fiziologice, ecologice sau de comportament. Grupele san- 
gvine sint un caz tipic de polimorfism. Foarte multe caractere polimor- 
fe sint modificări în cariotip și în structura cromozomilor: fuzionári 
sau scindări de cromozomi, translocuţii, inversiuni. Polimorfismul le- 
gat de cariotip este mult mai frecvent decit se credea în urmă cu două 


13 


/ 


/ 


/ 
decenii, În unele cazuri selecția favorizează polimorfismul, hetergzi- 


goții fiind mai vigurosi si mai viabili. În cazul unor insecte cu mai nul- 
te generaţii pe an, în focare sezon poate fi favorizată o altă fază (for- 


mă), ceca ce menţine un tip de polimorfism, caracterizat prin fluc- 
tualia ciclică a proporţii diferitelor faze. 


Adoptarea concepţiei biologice a speciei, cara este inseparabilă de 
studiul variaţiei geografico, a permis înţelegerea fenomenului de spe- 
cialie. Sub acest termen se înțelege scindarea unei specii in două 
specii-fiice, izolate reproductiv. Specialia nu este decit unul dintre as- 
pectele evoluţiei. Există evoluţie și fără speciaţie: prin acumularea 
treptată de noi mutații și eliminarea celor vechi, o structură geneticá 
— si prin aceasta și fenotipul unei specii — se modificá atit de pro- 
fund, incit putem spune cá o specie s-a transformat ín alta. A avut loc 
o evoluţie, dar nu o speciatie, deoarece o singură specie a fost, şi 
una singură a rămas, Speciaţia presupune faptul că o specie a dat alte 
două specii, concomitente; ea implică apariţia unei izolări reproduc- 
tive în cadrul unei specii. Mecanismul speciaţiei la animalele și plan- 
tele biparentale este în prezent destul de bine cunoscut. Dilorentele 
dintre specii sînt de natură genetică și au apărut prin mutație. Însă 
numai mutaţiile singure nu pot duce la speciaţie. S-au pem 
»macromutalii^ care să determine modificări atit de profunde nc 
individul afectat sá nu se mai poatá încrucișa cu alți indivizi conspe- 

ifici indivi i- ási partener, intrucit este 
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citeva specii polltiplee, a căror rüspindire este. el 
la clroulară, astle 

subspeciilo extreme. din punct de tut geografie pi rA IRA 
ajuns în contact socundary în majoritatea cazurilor, în zona de contact 
secundar ele coexistă fără a se hibridiza, ca Apocii bune, desi flecare 
din ele interqradeazü cu subapacla sau subapociile intermediare, Col 
mai cunoscut caz osto al pițigolulul comun, Parus major, reprezentat 
in Europa, în părți din Asla vestică prin subapocia P, m, major, În 
Asia sudică prin P, m, cinereus, lar în Asia estici prin P, m, minor. În 
zonele de contact dintro acoste subspecii există populaţii interqra» 
dante (intermediare), în postglacial însă P, m, major s-a răspindlt din 
Europa în Siberia şi mal deoparte, pină în nordul Asiel estice, unde 
ajunge în contact cu P, m, minor, dar nu are loc o intergradare sau 
hibridizare, ci ambele formo cooxistă alături ca specii distincte, Sint 
cunoscute şi alte exemple asemănătoare, existind probabil multe al- 
tele în natură, încă nestudiato, 

Problema dacă este posibilă și o speclație simpatricd (adică pe loe, 
färä izolare geografică), de exemplu adaptarea la alt fel de viață (spe 
ciație ecologică) oste mult controversată, Teoretic, o asemenea spe- 
ciație ar fi eventual posibilă în cazul paraziţilor sau al insectelor mo- 
nofage, cînd un număr oarecare de indivizi ar trece forțat pe altă gaz- 
dă; cazuri concrete nu se cunosc. S-a vorbit mult despre speciația 
simpatrică în lacurile vechi (Baikal, Tanganyika, Nyasa, Titicaca, 
Ohrida etc.) în care există numeroase roluri de specii înrudite înde- 
aproape, Dar cel puţin în unele cazuri specialia a avut loc tot prin 
izolarea geografică; unele lacuri au fost în repetate ori fragmentate in 
lacuri mai mici, în alte cazuri speciile înrudite provin din colonizări 
repetate din riurile tributare ete. 5 o o 

Pe cind în majoritatea cazurilor hibrizi interspecifici nu se intil- 
nesc decit în număr foarte redus, în unele cazuri se constată o hibri- 
dizare în masă, care poate duce uneori la contopirea într-o anumită 
zonă geografică a celor două specii într-o singură comunitate repro- 
ductivă (fenomenul de introgresiune), Asa, de exemplu, două specii 
de vrăbii, Passer domesticus şi P. hispaniolensis coexistă in cea mai 
mare parte a Europei de Sud, în Africa de Nord si Asia vestică, dar 
în Italia, Corsica, Sicilia, Tunisia si Creta. are loc hibridizarea in 


Speciile care se hibridizează în masă sint recent formate si asemá- 
nátoare genetic. Ele se mențineau izolate reproductiv datorită unor 
mecanisme de izolare ecologică, Hibridizarea a fost determinată de 
dispariţia izolării ecologice, ca urmare a modificürii mediului; in cele 
mai multe cazuri modificările mediului au fost determinate de om (de 
exemplu, prin crearea unor lacuri de baraj s-au schimbat locurile și 
perioadele de reproducere ale unor pesti de riu). 


PROBLEMELE CLASIFICĂRII SPRCHLOR 


Clasificarea sau gruparea speciilor în taxoni superiori de diverse 
grade — genuri, familii ete, pină la incerengüturl — nu are numai sco- 
pul practic de a permite amplasarea exemplarelor în colecțiile muze» 
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ale $i de a usura identificarea speciilor. Odată cu adoptarea transfor- 
mismului, zoologli (ca si botaniștii) consideră taxonii Ed nu 
drept grupári de specii fücute pe baza unor caractere comune oare- 
care, ci ca reprezentind descendenţii unui strămoș comun. Încrengă- 
turile reprezintă trunchiuri filetice, clasele, ordinele etc. reprezintă 
ramuri ale acestui trunchi, 


Spre deosebire de specii, care reprezintă realităţi obiective ale lu- 
mii vil, genurile si ceilalţi taxoni superiori nu sînt realităţi în lumea 
vie actuală, ci reprezintă o realitate trecută. De aceea, delimitarea 
lor nu mai are acelaşi Vip de obiectivitate ca delimitarea speciilor. 
Un grup de specii înrudite pot avea diferite grade de înrudire; cite 
2—3 sint mal înrudite între ele decit cu o a 4-a etc, Unii autori preferă 
să delimiteze genuri mici, care să cuprindă puţine specii indeaproape 
înrudite; alţii preferă genuri mai largi, pe care le subdivid în subge- 
nuri sl grupuri de specii. De exemplu în cadrul genului Canis în sens 
larg, lupul, cîinele, sacalul coiotul sînt foarte înrudite între ele; în- 
rudirile cu speciile de vulpi sînt mai slabe, iar dintre vulpi, cea po- 
lară şi cea centrală-asiatică sînt mai înrudite între ele decit cu vul- 
pea curopeană și cu cea din Sahara. În această situaţie, unii autori 
grupează toate speciile enumerate în genul Canis, în cadrul căruia pot 
distinge două subgenuri; alţii grupează în genul Canis doar primele 
patru specii, iar pe cele de vulpe în genul Vulpes; alţii separá vul- 
pile in trei genuri — Vulpes (specia europeană), Fennecus (cea saha- 
rianá) Alopex (vulpea polară si cea central-asiatică). Oricare din 
aceste trei soluţii s-ar adopta, ele sînt juste, deoarece corespund fi- 
logeniei, grupind speciile după înrudirea lor; greșit ar fi, de eroina 
să se grupeze într-un gen cîinele și vulpea polară, în alt gen lupul și 
vulpea central-asiatică etc. ds REP cape 
actic, delimitarea genurilor si a ce orlalti [ - 
E E cina ales pe baza A qi de discontinuitate dintre gru- 
ele de specii. componente. Există un oarecare consens între specia- 
listii in acelasi grup mare de animale cu privire la extinderea care 
sá se dea diversilor taxoni. Delimitarea lor rámine toa foarte Ar: 
bitrară. Nu trebuie în nici un caz că se considere că doi tax : 
acelasi rang sínt echivalenti in ceea ce priveste înrudirile dintre spe 
TE a Ru germ 
in grupe mari foarte 1 ' qaa, 
eh. Kis CU E nu este echivalentă cu una de insecte 
de moluste. E EI. 
ii SA RITU principalá a taxonomistilor este iru es. gradului Ea 
înrudire dintre specii, deci a filogeniei lor. e BAR ilor fosili, deci 
gură metodă de a stabili filogenia ar fi Stei A A ial AC 
metoda paleontologicá. Datele pasoptolagica T PIG ahela ele 
pentru majoritatea claselor d Desa ie datele paleontologice | 
lipsesc cu desăvirșire, Numai pen A mite stabilirea destul de amă- | 
ia e li i ERE Ole antice mamiferelor este mult mai | 
nunfitá a filogeniel; ' SEPAN le 
Mud pusă la punct decit cea a SUP. gar KE yi trebule dedusă din | 
A VoU DE a d BLADE dintre speciile actuale; cu cit 
studiul asemánárllor $ 
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două specii au mai multe caractere comune, cu atit ele ar fi mai indeaproa- 
pe înrudite, Multe din asemănările între specii se datoresc însă fit fure 
a la acelaşi mod de viață (mişcare, hrănire etc.). Gü 
da E P A i nt caractere de convergență (de exemplu, acelasi tip 
AN p ri, aceeasi formá a corpului sau pozitie a gurii la pesti 
etc.). În multe cazuri s-a constatat cá o serie de taxoni delimitati de 
autori mai vechi se bazau pe asemănări superficiale datorită con- 
vergentei, cu alte cuvinte nu erau taxoni naturali, ci artificiali sau 
polifiletici, Asa, de exemplu, lástunul mare — Apus apus — a fost 
mult timp inclus in genul Hirundo, alături de rindunicá. Astázi se 
Ştie cà lástunul aparține chiar altui ordin: rindunica este mai înru- 
dită deci cu vrabia si cu mierla decit cu lăstunul, 
- Zoologii sistematicieni trebuie să precizeze care sint caracterele 
importante filogenetic, care au fost mai puţin afectate în cursul fi- 
logeniei, rámünind oarecum constante. Asa sint, de exemplu, dintre 
caracterele morfologice, cele osteologice la vertebrate, armăturile 
genitale si nervatiunea aripilor la insecte, radula şi tipul de larvă la 
moluşte etc. 

Pe cînd în trecut sistematicienii luau în considerare exclusiv ca- 
ractere morfologice, îndeosebi externe, astăzi se apelează și la o serie 
de alte caractere: fiziologice, ecologice, etologice (de comportament), 
biochimice etc. 

Caracterele cariologice au o deosebită importanţă. Cariotipul (nu- 
mărul cromozomilor, forma si dimensiunile fiecăruia dintre ei) este 
în general constant în cadrul speciei. De aici concluzia că speciile 
sînt cu atît mai înrudite, cu cît cariotipii sînt mai asemănători. În 
cadrul unor genuri cum este Drosophila, s-au construit arbori filetici 
pe baza cariotipilor. Dar importanța cariotipului nu trebuie absoluti- 
zată; în cadrul multor specii există un dimorfism cromozomian, iar 
diferențele în privința formei și dimensiunilor cromozomilor nu co- 
respund întrutotul deosebirilor genetice. 

Anumite metode biochimice — electroforeza pe hîrtie, electrofo- 
reza de zonă, analiza serologică — au cele mai mari șanse, în sta- 
diul actual al cunoștințelor, să permită stabilirea exactă a gradelor 
de înrudire dintre specii (cu alte cuvinte, să „măsoare“ distanța 
sistematică). În această privinţă s-au obţinut rezultate frumoase dar, 
din păcate, metodele au fost aplicate în prea puţine cazuri si nu este 
cu totul exclus ca în anumite cazuri să existe convergente si în pri- 
vinfa caracterelor biochimice. 

Atit studiul cariotipului, cît și metodele serologice sint migáloase 
$i cer mult timp. Ele nu au fost si nu pot fi folosite decit pentru prea 
puţine din cele peste un milion de specii din fauna actuală. Mai mult, 
ele necesită material viu, nu pot fi deci aplicate pentru speciile care 
trăiesc în regiuni greu accesibile din Asia, Atrica, regiunile polare 
etc, Majoritatea revizuirilor sistematice ale familiilor şi genurilor 
bogate în specii se bazează si în prezent mai ales pe caractere mor- 
fologice, 

O școală modernă este $i cea a taxonomiei numerice, care pre- 
tinde să stabilească o clasificare a speciilor după numărul caracte- 
relor comune, pe vao ad ca|owle-«aggmplicate, care necesită com- 
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puterul. Protagoniștii acestei școli pornesc însă de la unele idei gre- 
site, dupá care toate caracterele ar avea aceeași valoare, iar cla. 
sificaţia ar trebui să se bazeze pe ,asemánare" (așa-zisa ,Clasificatie 
feneticá^), nu pe înrudirea filetică, Dupá párerea noastrá metoda ar 
putea aduce un real aport in taxonomie, cu condiţia adoptării unui 
punct de vedere filogenetic, luînd în considerare numai caracterele 
filetice, cu abandonarea celor de convergenţă etc, 

Multe discuţii se duc și în privința modului în care filogenia 
trebuie să se transpună în ierarhia taxonomică, Numeroși zoologi ai 
zilelor noastre sint adepţii așa-zisei „metode consecvent filogene- 
tice" sau cladiste, preconizată de W, Hennig, conform căreia ierar- 
hia taxonomică trebuie să redea întru totul ramificatiile trunchiu- 
lui filetic, două ramuri pornite din acelaşi punct să aibă exact ace- 
laşi rang taxonomic, indiferent de evoluţia și diversificarea ulterioară. 
Aplicind acest principiu, ar însemna, de exemplu, să nu mai consi- 
derăm păsările si mamiferele drept clase independente de reptile, ci 
subdiviziuni de al treilea sau al patrulea grad în cadrul reptilelor. 
într-adevăr, ambele clase nu au pornit ca ramuri diferite dintr-un 
punct la baza reptilelor, ci sînt ramuri desprinse ulterior din unele 
grupuri de reptile (mamiferele pornesc din aceeași ramură cu che- 
lonienii, păsările cu crocodilienii). Dimpotrivă, școala „clasică“ de 
taxonomie consideră că o clasificaţie trebuie să reprezinte nu doar 
ramilicaţiile unui arbore filetic, ci și gradul de diferenţiere si rami- 
ficare ulterioară a diverselor ramuri. Ar fi deci justificat să consi- 
derăm păsările și mamiferele clase distincte, întrucît ele s-au dife- 
renţiat apreciabil de toate reptilele și totodată s-au diversificat mult. 


* 
* 


Prin adaptarea criteriului biologic al speciei, prin utilizarea atitor 
tipuri de caractere pentru a stabili filogenia si clasificatia, taxono- 
mia modernă diferă mult de cea de acum cîteva decenii. Ar fi insă 
cu totul greşit să considerăm că eanu mai este o ştiinţă morfolo- 
gică, că n-ar mai avea nevoie de colecţii muzeale. Dimpotrivă, varia- 
ţia geografică se studiază statistic, pe serii mari de exemplare; co- 
lecţiile muzeale moderne nu mai includ 2—3 reprezentanţi ai unei 
specii, ci sute sau mii de exemplare din. diverse localităţi. Caracte- 
rele morfologice, interne sau externe, continuă să-și aibă importanța 
lor, de pildă în recunoaşterea speciilor. De multe ori poziţia siste- 
matică a unei specii nu se poate preciza decit cu ajutorul metodelor 
serologice, dar specia poate fi recunoscută, la prima vedere, după 
morfologia externă. Caracterele morfologice sint, totodată, singurele 
care pot fi recunoscute la fosile. KE. 

Dar chiar foarte numerosi sistematicieni nevoiţi să utilizeze exclu- 
siv caracterele morfologice ale speciilor (de exemplu cei care lactea 
ză în muzee pe exemplare din faune străine) lucrează cu totul que 
decît cei din secolul trecut sau din primele decenii ale ascolto 
nostru, Ei dau atenţie unor caractere și detalii mortologice cum siu 
armáturile genitale, pilozitatea etc, $i totodatà studiazà statistic en 
riația caracterelor, Dar îndeosebi ei gindesc ca un biolog din zilele 
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noastre, văd specia ca o comunitate reproductivá, constind din 
populaţii relativ lzolate dar intro caro există schimb de gene, Fără 
a utiliza tehnici genetice, el gindesc ca un genetician al populațiilor. 
Comparind două aşa-ziso specii, caută să le precizeze arealele şi 
dacă acestea sini vicariante, el le consideră subspecii. Ori de cite 
ori constată deosebiri mici între indivizi din aceeași localitate, ei 
îşi pun problema dacă este vorba de o specie polimorfá sau de douá 
ori mai multe specii gemene. Si ei știu că numai pe baza studiului 
exemplarelor de muzeu nu pot ajunge la concluzii definitive, ci la 
unele provizorii, care vor trebul odată să fic verificate prin metode 
ecologice, serologice sau de altă natură. 
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SISTEMUL HIPOTALAMO-HIPOFIZAR 


Dr. KIS ZOLTAN si Dr. SZABÓ SIGISMUND 


. Marea complexitate structuralá a organismelor animale este po- 
sibilă prin existența sistemelor de informare, reglare $i coordonare 
a funcțiilor între celule, organe si sisteme de organe. Pe baza acestui 
fapt fiecare organism constituie un întreg funcțional. Asamblarea 
reacţiilor în funcţii complexe se realizează în primul rînd prin siste- 
mul nervos, care, ca sistem receptor, analizor și integrator, elabo- 
rează reacţiile de răspuns prompt, ca urmare a schimbărilor surve- 
nite în mediul intern sau extern. Alături de reglajul nervos, în orga- 
nismul animal se dezvoltă și sistemul endocrin, sistem de reglaj și 
de comandă, care susţine si desávirgeste o bună parte a reacțiilor 
declanșate de sistemul nervos. Reglajul nervos și cel hormonal se 
desfășoară într-o strinsá interdependenţă si cu interacțiuni multilate- 
rale, constituind un sistem de reglaj unitar, sistemul neuro-endocrin. 
In acest sistem, hipotalamusul si hipofizia îndeplinesc un rol deose- 
bit de important, deoarece ansamblul lor reprezintă locul de jonctiu- 
ne, la nivelul căreia o parte însemnată a funcţiilor de reglaj nervos 
se traduce în funcţii de reglaj hormonal. 

Ideea unităţii sistemului nervos și endocrin a fost sugerată de nu- 
meroase observaţii biologice și clinice: astfel, de exemplu, compor- 
tarea sexuală a mai multor specii este determinată de temperatură, 
lumină, de prezența partenerului sexual etc. La femelele de iepure, 
nevăstuică, pisică și porumbel prezența masculului, respectiv actul 
sexual, provoacă ovulafia. La porumbitá, ovulaţia se declanșează si 
în cazul în care aceasta își vede propria sa imagine în oglindă. Este 
un fapt cunoscut cá și la om stările de încordare ale siste- 
mului nervos pot influența ciclul sexual, pot determina hipertrofia 
glandelor suprarenale, a glandei tiroide, provocind simptoame pato- 
logice caracteristice hiperfuncţiei acestor glande. Privind din punct 
de vedere fiziologic, toate cazurile amintite se disting printr-o trá- 
sătură comună, și anume: stările de excitație sau inhibitie ale scoar- 
tei cerebrale s-au manifestat în diferite reacții de comportament sau 
în simptoame patologice cu caracter preponderent endocrin, Cu alte 
cuvinte, anumite excitaţii din mediul extern, actionind asupra recep- 
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torilor nervoși, provoacă o reacție nervoasă, ca un răspuns primar, 
care prin intermediul stimulinelor hipotalamice duce la accentuarea 
secreției hormonilor hipofizari corespunzători, iar in ultimă instanță 
la desfăşurarea reacţiilor endocrine amintite mai sus. 

Studiul sistemului hipotalamo-hipofizar este sl astăzi în centrul 
atenţiei cercetătorilor, ceea ce se explică, pe de o parte, prin recu- 
noasterea în ansamblu a influenţei sistemului nervos central asupra 
funcțiilor endocrine, iar pe de altă parte, prin îmbogățirea metodelor 
de cercetare cu metode cibernetice, stereotaxice etc, care permit 
studierea problemelor mult mai complexe ale sistemului neuro-en- 

1 docrin, in care, asa cum s-a spus, rolul principal revine sistemului 
D hipotalamo-hipofizar. 

Hipotalamusul, centrul superior al funcţiilor somato-vegetative i 
reprezintă partea bazalá a diencefalului, fiind limitat de talamusul 
optic prin san(ul hipotalamic. Ca elemente specifice de structură se 4 
amintesc celulele nervoase gigante sau cele relativ mici, cu capa- 
citatea de a secreta anumiţi factori de eliberare, cunoscuţi si sub de- 
numirea de releasing factor, respectiv hormonii neurohipofizari. Aceste 
celule sînt grupate în anumite formaţiuni, numite nuclei hipotalamici, 
situaţi în peretele ventriculului al III-lea, respectiv în zona plan- 
şeului acestuia, Nucleii hipotalamici, după criterii morfo-functionale 
sint grupaţi în categoria nucleilor anteriori, mijlocii și posteriori. 
Legăturile hipotalamusului cu celelalte segmente ale sistemului | 
nervos central sint multiple: primește aferenfe de la toate căile spe- 


cifice de proiecţie, de la formaţia reticulară, de la sistemul extra- 

| piramidal, de la rinencefal si de la scoarţa cerebrală. Trimite efe- 
rente spre aceste structuri, realizind astfel circuite de reglare, in care 
căile senzoriale, motorii si vegetative sint cuplate. Pe baza aferen- 
telor, hipotalamusul participă prin calea hipotalamo-hipofizară, prin 
sistemul nervos vegetativ simpatic şi parasimpatic, prin formaţia re- 
ticulará, prin măduva spinării la elaborarea anumitor reacţii vege- 
tative şi somatice, care reprezintă tipul de comportament. Privind 
legăturile eferente, se aminteşte în primul rînd fasciculul supraoptico- 
hipofizar. Acesta se formează din fibrele neuronilor giganţi cu pro- 
prietáti secretorii cuprinși în nucleii supraoptic si paraventriculari, ale 


N paraveníricula- 


Hormoni N. dorso mec 
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Tig. 1. Arii hipotalamiee eu influență asupra secreției | 
trofinelor. hipofizare, 
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cáror prelungiri se termină în neurohipofizá, Tuberculul cenusiu 
(eminenta medianá) este o formaţiune sferoidă și cavitará situată la 
baza ventriculului al IIT-lea, între chiasma optică și corpii mamilari. 
Acest nucleu prezintă un centru superior de integrare a funcţiilor ve- 
getative parasimpatice, cuprinzind nucleii posteromediali și antero- 
mediali, Prelungirile neuronilor cuprinși în acești nuclei formează 
intundibulul, care se continuă în tija hipofizară, Fibrele nucleilor 
posterohipofizari fac legătură in cea mai mare parte cu centrii sim- 
patici spinali. Fasciculul hipotalamico-reticular realizează legături 
între hipotalamusul posterior si centrii vegetativi simpatici superiori 
ai formaţiei reticulare, În legătură cu centrii vegetativi ai hipotala- 
musului, trebuie accentuat cá nu putem vorbi în exclusivitate despre 
un centru simpatic sau parasimpatic, ci doar de predominanfa unuia 
dintre efectele colinergice sau adrenergice, în vederea unei integrări 
superioare, Corpii mamilari sînt două mase nervoase sferice, care 
cuprind nucleii mamilari mediali, laterali $i intercalati. Neurohipo- 
fiza este o prelungire a hipotalamusului, în care se termină — dupá 
cum s-a mai amintit — fasciculul supraoptico-hipofizar și în care se 
depozitează hormonii secretaţi de aceste formaţiuni. 

În ultimul deceniu s-a demonstrat cu certitudine că la nivelul hi- 
potalamusului se produc mai multe substanțe active prin neurosecre- 
ție, care reglează activitatea secretorie a adenohipofizei, pe calea re- 
ielei vaselor portale hipofizare, descrise de G. Popa şi U. Fielding în 
1930. Astăzi se cunosc mai mulţi factori de eliberare (releasing factor), 
care influenteazá în mod specific secreția hormonilor adenohipofizari 
(fig. 1). Astfel a fost demonstrată existența factorului de eliberare al 
adrenocorticotrofinei — CRF, al tireotrofinei — TRF, al gonadotrofi- 
nelor — GRF, si cel al somatotrofinei — SRF. Asadar, hipotalamusul 
poate fi socotit o glandá endocriná de tip particular. Desi existenta 
factorilor amintiţi mai sus este un fapt dovedit, în privinţa localizării 
secreției mai sînt probleme. Produsul de neurosecretfie al neuronilor 
magnocelulari din nucleii supraoptic și paraventricular se îndreaptă 
spre neurohipofiză. Acest produs poate fi colorat si evidenţiat cu 
ajutorul microscopului optic, spre deosebire de produși de neurosecre- 
ție, care unesc funcţional hipotalamusul cu adenohipofiza. 

Hipofiza sau glanda pituitará este organul endocrin principal, numit 
adesea „dirijorul“ ansamblului glandelor endocrine. Este situată la 
baza encefalului, în şaua turcească, învelită de duramater. La om are 
dimensiunea unui bob de fasole, cu greutatea medie de 0,6 g. Este 
constituită din 3 lobi cu structuri histologice distincte si origine on- 
togenetică diferită.  Lobul anterior sau adenohipotiza se dezvoltă 
dintr-o evaginaţie a ectodermului bucofaringian, iar lobul posterior 
sau neurohipofiza se formează din hipotalamus. Între lobul anterior 
și cel posterior există la multe specii, o zonă intermediară, numită si 
lobul intermediar, cu aspect histologic distinct, pe care unii cerce- 
tători îl trec la lobul anterior, iar alţii la lobul posterior. Hipofiza 
este legată de hipotalamus prin pediculul vascular si nervos al tu- 
berculului cenușiu, In lumenul acestuia pătrunde un diverticul al 
ventriculului al II-lea pînă la mijlocul lobului posterior (fig. 2). 
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Fig. 2. Sistemul hipotalamo-hipofizar (după Fischer $i colab.) 


Lobul anterior (adenohipofiza) este format din celule de tip secre- 
tor, despărțite si susținute de o tramá conjunctivá foarte vascula- 
rizată. Singele care irigá adenohipofiza provine dintr-o parte din re- 
ieaua capilară a hipotalamusului, iar pe de altá parte din artera hipo- 
fizará, care impreuná formeazá sistemul portal hipofizar amintit mai 
sus. Se consideră fapt dovedit cá între adenohipofiză și hipotalamus 
nu există nici o legătură nervoasă. Cercetind aceste elemente la 76 de 
specii, Green a ajuns la concluzia că adenohipofiza nu contine astiel 
de elemente nici în fazele primare ale dezvoltării ontogenetice. Prin 
urmare, hipofiza se compune din două părţi distincte structural „Şi 
funcţional, desi datele mai recente pun în evidenţă o legătură functio- 
nalá intensá intre acesti doi lobi. Legátura funcțională între hipota- 
lamus şi adenohipofiză se realizează prin intermediul sistemului port- 
hipofizar. În hipotalamus si mai ales la nivelul tuberculului cenusiu 
ramificaţiile arterei carotide interne formeazá o reţea capilară, care 
se întrunesc în trunchiurile venoase ale sistemului portal hipofizar. 
Acest sînge conţine hormonii neurali secretati la nivelul tapoia 
musului. Trunchiurile venoase trec în lungul tijei spre hipofiză, unde 
se ramifică din nou în capilare sinusoide. In aceste capilare dinu 
singele se amestecă cu singele arterial sosit pe calea Steel hipo h 
zare anterioare. Astfel, celulele adenohipofizei primesc- factori g 
eliberare sosiți pe calea trunchiurilor venoase hipotalamice, e SE 
genul si substanţele nutritive din artera hipotizară anterioar I aes 
gele din capilarele sinusoide se varsá apoi in sistemul v sa. dina 
turcești, Alături de acest sens principal al fluxului de AN ù AST 
mul hipotalamo-hipofizar A CONSUE şi colaterale recurente, 

i latie limfaticá (fig, 3). : ER 
NM e e ela ale histologiei au permis evidenţierea a 3 tipuri 
Meto file si cromofobe, Met 

de celule adenohipofizare: eozinofile, bazofile ș 
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Fig. 3, Schema sistemului portal hipofizar, 


dele moderne histochimice permit evidenţierea a 5 tipuri de celule, 
cum Sînt: celulele alfa si epsilon cuprinse în categoria celulelor eo- 
zinofile, celulele beta si delta din grupa celulelor bazofile, precum 
şi celulele gama, celulele cromofobe. 

Astăzi se cunosc 6 feluri de hormoni adenohipofizari. E evident 
deci că fiecare tip de celulă răspunde pentru secreția unui hormon. 
Caracteristica generală a acestor hormoni este aceea că fiecare are 
structură proteinică și pot fi izolați numai din hipofiză. Altă trăsă- 
tură a hormonilor adenohipofizari este aceea că 5 dintre ei au acțiu- 
ne trofică si stimulentă asupra altor glande efectoare, periferice. 
Aceşti hormoni, cunoscuţi și sub denumirea de tropi hipofizari sînt 
următorii: Um ATP TIUTIY 

Hormonul tireotrop sau TSH este secretat de către celulele beta. 
La animalele hipofizectomizate s-a observat cá glanda tiroidá se atro- 
fiază. Dacă acestor animale li s-a injectat extract crud de hipofiză 
sau TSH, glanda şi-a reluat activitatea. Sub influența acestui hormon 
creşte volumul glandei tiroide, epiteliul glandei devine mai gros, scade 
cantitatea coloidului din foliculi, se intensifică înglobarea iodului si 
se accentuează secreția iodtireoglobulinei. Cercetările mai recente au 
pus în evidenţă cá THS-ul activează si o diastazá, care prin hidro- 
liza iodtireoglobulinei antrenează în circulaţie tiroxina. Excesul de 
TSH provoacă protruzia globilor oculari, simptom numit exoftalmie. 
Este de menţionat că exoftalmia nu se datorează hormonului TSH, ci 
unui alt factor activ al hipofizei, care în literatura engleză este cu- 
noscut sub denumirea de EPS (exophthalmos producing substance). 
Referitor la mecanismul de acţiune al TSH, în prezent se consideră 
că stimulează adenilciclaza, care se găsește în glanda tiroidă si, in 
același timp, duce la creșterea concentraţiei AMP-ciclic. Nu este 
clarificat încă dacă acţiunile fiziologice — și în special acele tar- 
dive — ale TSH se realizează și fără mediatorul AMP-ciclic. 

Hormonul adrenocorticotrop sau ACTH stimulează in mod spe- 
cific corticosuprarenala, În ceea ce priveşte celulele secretoare există 
încă o serie de controverse, Marea majoritate a cercetărilor înclină 
spre părerea că ACTH»-ul, ar fi secretat de celulele bazofile. Dupá 
hipofizectomie degenerează zona fasciculatà si cea  reticulatà fárá 
ca zona glomerulatá sá fie afectatá, Aceste observalii corespund cu 
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constatárile fiziologice, după care ACTH-ul stimulează numai secre- 
lia glucocorticoizilor, avind o influenţă minimă $i asupra secreției 
mineralocorticoizilor. ACTH-ul se compune din 39 de aminoacizi a 
căror secvenţă este cunoscută, De curînd el se prepară si sintetic. 


Hormonii gonadotropi sau gonadostimulinele sînt în număr de 
patru: hormonul stimulator folicular (FSH), hormonul luteinizant (LH), 
stimulina celulelor interstițiale testiculare (ICSH) și hormonul lacto- 
trop (LTH). Acești hormoni sint de natură glicoproteicá (cu excepția 
LTH), greutatea moleculară variind de la o specie la alta. La animale 
(în stare infantilă) si la om (în timpul copilăriei) secreția hormonilor 
gonadotropi este minimă, influenţa lor manifestindu-se doar în tim- 
pul pubertăţii, respectiv in timpul maturizării sexuale si dupá aceasta. 
In timpul sarcinii, alături de hormonii gonadotropi acționează si hor- 
monii placentari, Hormonul folicularstimulator (FSH) a fost izolat in 
stare pură in anul 1949, Dintr-un kilogram de hipofiză proaspătă se 
obțin aproximativ 0,5 g de FSH. Acest hormon stimulează maturiza- 
rea foliculilor ovarieni și producerea hormonilor estrogeni, influen- 
jează creşterea în greutate a uterului, provoacă ovulalia. La masculi 
determină dezvoltarea spermatozoizilor, legea Vor rele eee 
iului seminal. Hormonul luteotrop (LH) stimulează formarea corpu- 
PE a din ovar, contribuind și la ovulatie. ur ri 
intervine in reglarea secreției hormonilor estrogeni. ICSH stimuleaz 
activitatea celulelor interstiţiale testiculare, precum şi secreția testo- 
steronului. Hormonul lactotrop sau prolactina este substanță pro- 
teică cu greutate moleculară de 32 000. Cei 212 aminoacizi din ză 
lecula hormonului formează un lanţ ciclic. LTH stimulează secre as 
progesteronei si a laptelui, precum si funcţia de EUM A Trt, t 
pásári. Constituie substratul T nl principal al instincte 

e mamiferelor si pásárilor. 
pr aps de crestere sau hormonul somatotrop STR) geugan 
un factor indispensabil al creşterii, cu acțiune pen t duni s: 
luielor organismului. Compoziţia chimică și gren ta i real 
acestui hormon variază de la o specie la alta. um cari apă 
iate STH diferă de ceilalţi hormoni hipofizari, astfe AS S 
f intă specificitate de specie. Recent s-a o 
aplică) e paesi 4 i hormonului, organismul uman pre 
uman pe cale sintetică. În lipsa horm ism hipofizar. În caz de 

n anism 

intá deficiență în creştere, stare numită n jus PERS Re 
hip rsecreţie a STH apare gigantismul sau acromegalia, „PRE Fane 

ed iferite forme, in functie de virsta la care apare. > 
manifestă sub diferi in 1 bertátii, cînd cartilajele 
hipersecrelia de STH apare înaintea pubertăţii, î cresterea. gigantă 

tere de la oasele lungi încă nu s-au ositica A eee adult 

Ld i proporţională. Dacă hipersecreţia apare ta vir dou EUN 
ipa d nifestà prin acromegalie. In acest caz erst tia provoacă 
ARR PETTA bărbia, osul nazal etc. Rüpersecre PE ION, 
distale ale harat, Se stie că STH stimulează sinteza p —€— 
deseori diabet zaharat, 4 metabolismului prot 
avind un efect anabolizant puternic gun Mobilizează grăsimile si 
Ego ica bca IA nm E dn că a cardiac. În urma efectului 
Protelcoză Nt aslo. cohaiderat și ca un factor diabetogen, 

1 


20 


| 
| 
| 
| 


Lobul intermediar este o fisie dispusá intre lobul anterior si cel 
posterior, format din celule bazofile si stromá conjunctivă. La amfi- 
bieni, reptile, precum si la unii pesti, s-a constatat cá extirparea hi- 
pofizei este urmată de concentrarea pigmenţilor melanofori sau eri- 
trofori in jurul nucleului celular, din care cauză tegumentul se de- 
colorează, injectarea extractului hipofizar sau numai a lobului inter- 
mediar duce la recolorarea tegumentului, de unde se trage concluzia 
că lobul intermediar secretă un hormon cu acţiune asupra colorárii 
lequmentului, Acest hormon a fost numit infermedină sau hormon 
melanotrop (MSH). Avind anumite trăsături comune, la început s-a 
presupus că MSH ar fi identic cu ACTII, ulterior dovedindu-se însă 
că este vorba despre doi hormoni diferiţi. Analizele biochimice au 
permis evidenţierea a două forme pure de MSH, în hipofiză de porc 
şi bovin., Prima formă, numită alfa-MSH, conţine 18 aminoacizi, de 
care beta-MSH diferă doar prin aceea cá la poziţia 2 confine, în loc 
de acid glutamic, seriná, 

Neurohipofiza sau lobul posterior are structură nervoasă, fiind 
alcătuită din așa-numitele pituicite, celule bazofile și fibre nervoase. 
Astăzi se disting doi hormoni posterohipofizari, cum sînt vasopre- 
sina cu acţiune tensiogená si antidiuretică, precum și oxitocina cu 
acţiune de contracție puternică asupra uterului. Alături de acești hor- 
moni s-a mai presupus existența mai multor factori posterohipofizari 
cu acţiune hormonală, cum ar fi, de exemplu, unul de mobilizare a 
grăsimilor, altul cu acţiune asupra tensiunii oculare etc. În prezent 
se admite unanim că hormonii postero- sau neurohipofizari sînt secre- 
tati de către nucleii hipotalamici și ajung in neurohipofiză de-a lun- 
gul fibrelor nervoase, unde se depozitează, fiind antrenați în cir- 
culaţie după nevoile organismului. Atît hormonul antidiuretic cit si 
oxitocina sînt alcătuiți din opt aminoacizii (sint deci octapeptide), la 
care lanţul molecular are structură ciclică în urma cuplării a două 
cisteine printr-o punte disulfidică. Acţiunea fiziologică a ADH se ma- 
nifestă, în primul rînd, prin funcţia de excretie a rinichilor. După cum 
se stie, prin rinichi circulă zilnic 1 000 pînă la 2000 1 de sînge. Din 
acest volum sanguin în glomerulii renali se formează aproximativ 
135 1 de urină primară, alcătuită cu preponderență din apă. În urma 
reabsorbției aproape totale a conţinutului de apă se formează 1—1,5 l 
de urină definitivă. Activitatea de filtrare si de reabsorbţie este 
reglată în mare măsură de către ADH, care acţionează asupra excre- 
fiei prin schimbarea permeabilității membranei celulelor, în sensul 
că reduce excreţia apei si a ionilor minerali, mărind capacitatea de 
resorbţie a celulelor, stimulind mai ales transportul activ al ionilor 
de sodiu. În doze mari ADH are efecte vasopresoare, fapt pentru 
care acest hormon a primit iniţial denumirea de vasopresiná. Din 
punct de vedere chimic oxitocina diferá foarte putin de ADH; unul 
din aminoacizi, izoleucina, apare in oxitocină în locul fenilalaninei, 
iar la locul argininei se găsește leucină, Oxitocina acţionează asupra 
stratului muscular din uter, determinind contracția acestuia în tim- 
pul naşterii, precum $i în timpul actului sexual, Prin efectele sale 
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asupra celulelor mioepiteliale din canalele galactofore, 
ejecția laptelui din glandele mamare. În plus, 
slab efect vasopresor si antidiuretic, 


Adaptarea secreției hipofizare la cerinţele momentane ale orga- 
nismului se realizează pe baza mecanismelor de reglaj cu aferenta- 
ție inversă sau feedback. Principiul de bază al acestor mecanisme 
este că în general hormonii exercită o influență negativă asupra 
secreției proprii. Cu alte cuvinte, creșterea concentraţiei unui hormon 
modereazá sau chiar frinează activitatea glandei producătoare si in- 
Vers, scăderea concentraţiei o stimulează. Relaţii de feedback (ne- 
i. gative sau pozitive) existá si intre hormoni diferiţi. De exemplu, hor- 

monul ovarului — foliculina — are o acțiune inhibitoare asupra secre- 
tiei de FSH, glicocorticoizii frineazá secreția de ACTH etc. Se cunosc 
mai multe tipuri de aferentatie inversă, după modul lor de desfășu- 
rare si după elementele pe care le conţin (elemente nervoase, hor- 
monale, produse metabolice etc.). 

După modul de desfășurare se deosebesc următoarele tipuri de afe- 
rentaţii inverse: 1) Feedback interior — se numeste raportul existent 
intre hormonii tropi hipofizari Si factorii de eliberare hipotalamici, 
adică raportul TRS—TSH; CRF—ACTH; GRF-hormoníi gonadotropi 
> etc. 2) Feedback exterior — este relația dintre trofinele hipofizare și 
N hormonii secretati de glandele periferice corespunzătoare; de exemplu, 

raportul TSH-tiroxiná; ACTH-glucocorticoizii FSH-foliculină ete 
3) Existá mecanisme de aferentatie inversá si prin intermediul unui 
organ efector de gradul II. Astfel, de exemplu, FSH acţionind asupra 
ovarului provoacă secreția foliculinei, care, la rîndul ei, amaras - 
| asupra mucoasei uterine. Aferentaţiile nervoase uterine in ervin si 
i i imuline 4) Mecanismele de aferentaţie in- 
în secreția gonadostimulinelor. 4) L ji ss 
versă nervoasă sint acelea la care retroconexiunea se FS pe B 
cale exclusiv nervoasá (fig. 4). Este un fapt bine cunoscu E 
mucoasei uterine poate să provoace o pseudosarcină, sau ex 
regiunii cervicale a uterului să fie urmată 2 decal ce cree 
rea nervoasă a secreției hormonilor hipofiz P = 
dial Dina la i al relevă multe probleme, MA. d tec e XM 
iar altele neclarificate piná in prezent. Reglajul blemi deoarece 
KEA EEE PER SER I ad AR de cátre celulele 
- ecizat cá acestia s uron E E leul 
ee ale nucleilor supraoptic si parouenujeies BEER us 
preoptic magnocelular la anamniote). Mult Mie pe donc bi m 
£ontzolulut. hipptalamic. privind: secretia, t doielnic existența acestui 
Cercetări recente au dovedit în mod neindoie 2 active. produse 
dip formulindu-se concepția după care substanţele AS tel prin 
HOA i lamusului influenţează activitatea adenohipofizei à 
la nivelul hipotalam În lumina acestor fapte, hipota 
: :diul circulaţiei porthipofizare, In à e ză 
odd PET ET. oarecum cu o glandă Speta enti 
substanţe chimic active, Riogusul q8. aanroer HORAN S bi 
spre neurohipofiză poate fi co pia SI cantitative în raport cu starea 
optic, Acest produs suferă moci secretor. În schimb. neurohormonii 
UMS AA ANRE MONES si adenohipofizá — deci 
care realizează leg 


determină 
oxitocina mai are si un 
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Fig. 4. Mecanisme de aferentafie inversă (după Góth). 


factorii de eliberare — nu sînt substanţe colorabile si astfel nu pot fi 
studiate la microscopul optic. Ca urmare, locul elaborárii RF nu poate 
fi stabilit în mod direct pe cale histologicá, numai cu ajutorul meto- 
delor stereotaxice. 

Pentru ca o substantá sá poatá fi consideratá ca mediator al sis- 
temului nervos central, ea trebuie să satisfacă unele condiţii: 1) ter- 
minaţiile axonice, la nivelul cărora isi exercită acțiunea, trebuie să fie 
dotate cu un echipament enzimatice pentru biosinteza mediatorului 
respectiv; 2) trebuie să existe receptori specifici la nivelul postsi- 
naptic; 3) sinapsele trebuie să conţină $i enzime specilice pentru des- 
compunerea rapidă a mediatorului respectiv, Contorm cunoştinţelor 
actuale aceste condiţii există pentru monoamine cum sint: catecola- 
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minele (noradrenalina si dopamina) si indolaminele 
ulimii ani, cu ajutorul metodelor mod 
oase privind corelaţia dintre variațiile 


lor şi reglajul hipotalamic al funcţiilor adenohipofizare. Este de re- 
marcat însă că raportul existent între activitatea anumitor sisteme 
monoaminergice şi secreția hormonilor adenohipofizari trebuie in- 
terpretat cu o oarecare prudenţă, deoarece nu se poate stabili un ra- 
port direct între variațiile cantitative ale monoaminelor din hipota- 
lamus şi secreția hormonală a adenohipofizei. 


Primele date privitoare la rolul sistemului nervos în reglarea func- 
țiilor de secreție ale hipofizei au apărut în 1932 (Hohlwegși Ju nk- 
mann) in legătură cu reglarea secreției hormonilor gonadotropi, care 
au presupus existența unui centru gonadotrop hipotalamic. De atunci 
această presupunere a fost confirmată de numeroase cercetări. Proble- 
ma reglării secreției hipofizare a fost studiată sub influența stimulării 
electrice sau în urma electrocoagulării diferiților nuclei hipotalamici, 
de asemenea prin influența substanțelor farmacodinamice, cu ajutorul 
metodelor chirurgicale etc. Pe baza acestor rezultate, Harris (1948) 
ajunge la concluzia că in funclilie de reglaj ale organismului nu ipe 
vorbă de un simplu control nervos, ci mai degrabă de un peu. 
complex neurohumoral, care se realizeazá prin intermediul rete 2 
porthipofizare. În această privinţă sint însemnate cercetările a e 
prin seciionarea tijei hipofizare, precum si „grefele hipofizare. d 
constatat, de exemplu, cá secţionarea tijei hipofizare are ca image 
dereglarea funcțiilor de reproducere. De asemenea, s-a iai D 
simplá grefare a hipofizei la animalele iun lizegtomizate nu = eut 
ficientá pentru remedierea T SURE servale, TER p 

ie să se asigure si condițiile de revascula ! i 
um Aana Grefarea adenohipofizei P. ee. D ale, ig 
i i hipofizectomizat nu a fost urma 
RNN AT chiar dacă anar ureinde e SU qi a 

i á. Prin urmare, s-a ajuns le a cà 1 x 

ih Rd hipofizei presupune o legáturá vasculará cu apaa 
PAETA A ă tea ventrală a hipotalamusului (eminen 
mus. S-a demonstrat că partea v nu eSa aË 

i ită o acțiune trofică asupra țesutul l S 
mediena) n pae: á activá ipotalamusului, denumitá arie 
La sobolani, această zonă activă a hipotalami A A optică 
potize pir Opa Ac UE aR Aotea ea se urcă piná la 
pipa ie Elbe A Dianei nucleului arcuat apare ca 
nivelul nucleilor paravent ES MEAS 
centru cel mai activ hipofizeotrop UN AA di cS e ve cale 

Secreila hormonului GE NE oxitocinei in secreția şi 
Bervoash sub IPUHEDla Supa us Există date experimentale, după 
ejectia laptelui a fost qpapo piaţă, un efect inhibitor asupra secre- 
care centrii; hipotalamic] ar DD at de către actul suptului, care 
Sel LTH, dar Aces irc ONE ERA SATOJI, Locul secreției factoru- 
ca excitant adecvat susține aonr Ma apti nucleulul dorsomedian. 
iui; jobibHep)ipote ARI RA € xi ică a secreției de ACTH s-au pu- 

Cu privire la FAGIRLEA rage cu cele arătate în legătură cu se- 
tut observa fenomene asemănă ^ stfel, de exemplu, transplantarea hi- 
creţia hormonilor gonadotropl, 


(serotonina), În 
erne s-au obținut date valo- 
de concentraţie a monoamine- 
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AR la animalele hipofizectomizate a dus la remedierea secreției de 

^ numai în cazul in care transplantarea a avut loc în saua tur- 
ceascá și s-au asigurat condiţiile revascularizárii, În reglarea secre- 
ției de CRF, sistemul Jimbic joacă un rol important, el adaptind ni- 
velul secreției la solicitările interne si externe, Secreţia de CRF se 
produce mai ales în aria tubero-mamilară. 

Reglarea secreției hormonului tireotrop (TSH) se realizează sub in- 
fluenta TRF, eliberat în regiunea anterioară a hipotalamusului, înain- 
tea eminen|ei mediane. Distrugerea stereotaxică a regiunii hipotala- 
musului anterior atrage după sine blocarea funcţiei tireostimulatoare 
a hipofizei asupra glandei tiroide, asemănător cu hipofizectomia. În 
astfel de cazuri, secreția hormonului glandei tiroide nu mai variază 
sub influența factorilor externi sau interni, iar o îndepărtare parțială 
a glandei tiroide nu este urmată de hipertrofia glandei restante. 

Mecanismul de reglare a secreției hormonului de creștere (STH) 
este mai puţin elucidat. Faptul că distrugerea stereotaxică a regiunii 
anterioare a hipotalamusului determină diminuarea creșterii, iar ad- 
ministrarea extractului din eminenta mediană provoacă intensificarea 
creşterii la animalele tinere, justifică oarecum presupunerea după care 
în aceste arii se produce factorul de eliberare a hormonului somato- 
trop (SRF). În reglarea secreției de STH, variațiile glicemiei indepli- 
nesc un rol hotăritor, care după secţionarea tijei hipofizare încetează. 

Reglarea secreției neurohipofizare este determinată, ca și la adeno- 
hipofiză, de o serie de factori interni si externi. Este un fapt dovedit 
că reglarea funcţiei lobului posterior se face exclusiv pe cale nervoa- 
să. Produsul de neurosecreţie din tractusul hipotalamo-hipofizar este 
o proteină, din care sub influenţa stimulilor centrali se desprind gru- 
puri de peptide, ADH si oxitocină. 

În concluzie, relaţiile neuroendocrine sînt numeroase, cele mai 
complexe fiind acelea hipotalamo-hipofizare. Hipotalamusul și hipofi- 
za formează un sistem morfo-funciional unitar, care este centrul supe- 
rior de integrare a relaţiilor neuroendocrine. Hipotalamusul, si mai 
ales partea sa bazală, numită aria hipofizeotropă, reprezintă locul de 
integrare a stimulilor nervosi şi hormonali, unde se realizează regla- 
jul funcţiilor adenohipofizare, prin intermediul factorilor de eliberare 
pe calea reţelei vasculare porthipofizare. La acest nivel se realizează 
în cea mai mare parte coordonarea funcţiilor somatovegetative, apor- 
tului hidric și alimentar, reglarea metabolismului intermediar, termo- 

| reglarea, de asemenea reacțiile sexuale, emoționale, starea de veghe 

| și de somn. La vertebratele superioare acest sistem reprezintă veriga 
principală prin care se realizează homeostazia organismului. 
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? BURSA LUI FABRICIUS 


Dr. RODICA GIURGEA 


„La păsări, pe lingă celelalte formaţiuni limfatice, care sint comune 
şi pentru mamifere, există un organ specific acestei clase, şi anume 
bursa lui Fabricius. 

Prima indicație asupra acestei formaţiuni a fost dată de Hiero- 
nimus Fabricius, un anatomist din Padova, care o descrie în 
1625. Denumirea de bursă vine de la forma caracteristică de burduf 
sau de sac, la care se adaugă ulterior numele celui care a evidenţiat-o. 

Acest organ este situat în aria intestinului terminal, între uretere 
la femelă şi între uretere și canalele deferente la mascul (fig. 1, A, B). 

Dezvoltarea bursei începe din ziua a 4-a sau a 5-a de ecloziune. 
Primordiul bursal apare ca o proliferare din epiteliul dorso-caudal al 
cloacei. Evoluţia ulterioară a bursei are loc in asa fel încît formaţiu- 
nea epitelială se ramifică tot așa ca într-o glandă adevărată. Fiecare 
mugure epitelial este începutul pentru un folicul limfatic în care lim- 
focitele se înmulțesc rapid si migrează din mezodermul subiacent. 


3 [ZA deferent FS (a pradeum 
Ureter 
Urodeum 
Bursa Fabricius Proctodeum 
Sfincter anat 


Rig, 1. Poziția bursei lui Fabricius : 


7 Fi ` 4 ] 
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organismul uiului de găină cloacalà la un pus de dină w avido 
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După ce se formează stratul medular al foliculul 

: dul iculului, el se inveleste 
Mae NN cortical de origine mezodermică, al cărui lesut Kontun. 
MAS ne vase și limfocite, Cele două zone care alcátulesc foliculii 
a euh corticala la exterior şi modulara la interior, sint separate de 
: epiteliu, Acesta prezintă perforaţii puţin vizibile la păsările tinere, 


ar bine evidenţiate la cole y d abiofo 
See. ele adulte, cind bursa lui Fabricius începe să 


Peretele bursei este. format dintr«o seroasă si o musculoasă, care 


sint o continuare a seroasei și musculoasei intestinale, între ele exis- 
tind totuşi diferenţe structurale. ý ; 


Comunicarea bursei cu cloaca oste o problemă care a antrenat nu- 
meroase discuţii, deoarece nu este unanim admisă existența unui duct 
de legătură între bursă și intestinul terminal. 


Bursa are o vascularizalie reprezentată prin trei pediculi vascu- 
lari: un pedicul este mai voluminos, fiind alcátuit din artera sí vena 
ruşinoasă internă si flanchează fiecare ureter, Cel de-al treilea pedi- 
cul este mai subțire, format din ramura burso-cloacală a arterei. La 


extremitatea vaselor rușinoase se află o formaţiune glomică numită 
glomul anocloacal. 


Inervatia bursei se realizează prin ramuri din lanțul simpatic pa- 
ravertebral sacrococcigian, din nervul pelvian și nervul intestinal. La 
aceste ramuri se mai adaugă trei ganglioni vegetativi, dintre care doi 
flanchează glomul anocloacal. 

Vascularizaţia si inervatia bursei este peri și intrafoliculará, ner- 
vii si vasele de singe trec la limita dintre corticalá si medulará. 

Studii de microscopie electronică din ultimii ani au pus în eviden- 
iá, în bursă, existenţa unor enzime, atit in epiteliu cît si în foliculi. 
Activitatea acestor enzime este dependentă de vîrsta puiului, cit și de 
zona din bursă la care ne adresăm. Au fost evidenţiate enzime ca: 
citocromoxidaza, succindehidrogenaza, lactatdehidrogenaza, glutamat- 
dehidrogenaza, malatdehidrogenaza si altele. În bursă se găsesc canti- 
táti mari de fosfatazá alcalină. Concentrația acestei enzime este direct 
proporţională cu activitatea bursei, dar independentă de concentrația 
acestei enzime în sînge. i E 

Datorită asemănărilor structurale și funcţionale ale bursei cu ti- 
musul, bursa lui Fabricius a fost numitá si „timus cloacal“, denumire 
dată de Jolly încă în 1915. T reos 2 

rilor a fost omologată cu alte organe de la alte amma- 
le, Bea un cl de la iod. tonsilele faringiene, sacii anali ai 
chelonienilor. Aceastá omologare nu este întîmplătoare, ci decurge din 
faptul că toate aceste formaţiuni aparţin sistemului limfo-reticulo-epi- 
telíal. TET. : 
la păsări a fost si continuă să fie si astăzi subiectu 
a Ariel Ps) Acest fant a fäcut nde uat Haare Mope 
tii, printre care; rezervor de depunere à j veale unn, iA 
, veziculá seminalá, cec terțiar, glan pu. OC 
RE Ce E timp bursa a lost considerată ca avion pup de 
lubrifiere a cloacei, cit $i rol in schimburile nutritive ale tra 
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* Pentru cunoasterea rolului acestui organ, s-au practicat, la pa- 
zie bursectomii, Acestea au fost efectuate, fie chirurgical, fie pe 
cale chimică, atunci cînd ouăle au fost tratate cu soluţii hormonale. 


Bursectomia chirurgicală s-a practicat imediat după ecloziune sau 
după o perioadă mai mare de timp de la aceasta, urmărindu-se even- 
tualele modificári structurale sau funcţionale. S-a constatat cá modi- 
ticările produse după bursectomie sînt mai puternice dacă eliminarea 
acesteia se face imediat de la ecloziune, decit după o perioadă mai 
mare de timp. Aceasta explică de ce primele bursectomii chirurgicale, 
efectuate la 42 sau 60 de zile de la ecloziune, nu au determinat modi- 
ficári in greutatea testiculelor, apariția caracterelor sexuale sau ín 
creştere, 


Bursectomia chimică sau hormonală s-a făcut prin submersionarea 
ouălor în soluţii de hormoni, sau prin injectarea acestor hormoni în 
camera alantoidá, în ziua a 5-a de incubație, cînd începe să apară 
primordiul bursal. 

Tratarea ouălor cu propionat de testosteronă are ca efect obţinerea 
puilor lipsiţi de bursă, la care se observă însă modificări ce caracte- 
rizează starea de stres. La aceste animale întregul complex cloacal 
este afectat, aceşti pui suferind de o constipatie severă, care are ca 
rezultat creşterea accentuată a mortalităţii. În cazul că unii pui su- 
pravieţuiesc, creşterea este mult încetinită. Injectarea ouălor în ziua 
a ll-a sau a 12-a de incubare are ca rezultat eliminarea apreciabilă 
a dificultăților care apar la injectarea de la 5 zile. 

Unul din rolurile bine cunoscute ale bursei la păsări este partici- 
parea ei la procesele imunobiologice. Bursectomia, indiferent de ca- 
lea prin care se efectuează, determină o scădere a capacităţii de for- 
mare a anticorpilor. A fost demonstrat în acest sens rolul bursei în 
formarea anticorpilor salmonelici sau în infecția experimentală lepto- 
spirică. ] ; 

Capacitatea anticorpoformatoare a bursei depinde de numerosi 
factori, printre care mărimea ei este de importanţă majoră. Există rase 
de păsări la care bursa este mult mai mare si la care si posibilitatea 
de a participa la reacţiile imune este mult crescută. 

Intervenţia bursei în procesele imunologice s-a puiut dovedi si prin 
efectele inverse, adică prin administrarea de suspensii saline, proas- 
pete de bursă, care au avut ca rezultat restabilirea funcţiei imunolo- 
gice la pasárea lipsitá de bursá sau cresterea rezistentei, dacá este 
vorba de o pasăre la care bursa este prezentă. La rezultate similare 
s-a ajuns prin efectuarea de grefe de bursá in camere „Milipore i Di- 
ferenfa între aceste două feluri de restabiliri a capacităţii imunologice 
constă în faptul că la practicarea grefelor redobindirea potenţialului 
de formare a anticorpilor este mult crescută. 

Deși bursa este un organ important în funcţiile de aparare tota 
nu este un organ indispensabil, această funcție fiind comună $i altor 
organe limfatice, care preiau funcția acesteia în absența ei, 

Numeroasele studii din ultimii ani asupra bursei lui Fabricius au per- 
mis elucidarea numeroaselor probleme legate de prezenţa ei la pă- 
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Este știut cá in lipsa bursei greutatea cor 
dacă păsările sînt crescute în condi 
Stresul alimentar, aglomeraţia, fac 
sectomizaţi să se menţină sub niv 


porală nu se modifică 

lii! zooigienice corespunzătoare. 

că greutatea corporală a puilor bur- 

elul celor la care bursa este prezen- 

tă, dacă sint menţinuţi în aceleași condiţii. Chiar și fluctuațiile nicte- 
merale ale temperaturii mediului ambiant sau variațiile de luminozi- 
tate sìnt suportate greu de puii privaţi de bursă. 

În urma bursectomiei puilor de găină se înregistrează modificări 
în formula leucocitará, care sînt exprimate prin heterofilie și limfope- 
nie. Uneori se poate constata şi o eozinofilie, Aceste modificări dispar 
după o perioadă mai mare de timp de la bursectomie. Păstrarea unui 
rest de bursă (aproximativ 1/3—1/8 din organ) este în măsură să men- 
țină formula leucocitará normală, 

Bursectomia determină modificarea proteinelor serice, care scad, 
paralel cu modificarea fracţiunilor proteice si cu schimbarea rapor- 
tului albumine/globuline. do 

Relaţia bursei cu alte organe sau glande endocrine a constituit su- 
biectul a numeroase cercetări, În acest sens s-a dovedit, legătura care 
există între bursă și splină, organe aparfinind aceluiași sistem. Bur- 
sectomia sau involulia bursei are ca rezultat creşterea numărului de 
foliculi limfatici în splină, odată cu creșterea greutăţii relative a aces- 
teia. Modificările se datoresc unui proces de compensare produs în 
absenţa bursei, cînd splina preia o parte din funcțiile ce îi reveneau 
acesteia. Creșterea foliculilor limfatici din splină se pune pe seama 
foliculilor „burso-dependenţi“. Efectul poate fi și invers, eliminarea 
splinei determinind o serie de modificări structurale la niv elul bur- 
sei. În acest caz în bursă se produce o rarefiere a zonei medulare a 

l foliculilor limfatici, paralel cu apariția în această zonă cît si în epi- 

- teliul tubilor bursieni de vezicule ce contin o potenta ra a: 

i uilor bursectomizaţi se observă o abundență de celul 

ereu E timici si de celule epiteliale în travee. Ca structu- 
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animalul la care bursa lui Fabricius este prezentă, 
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Bursa afecteazü suprarenala si controlează epuizarea acidului as- 
corbic, Bursectomia are ca rezultat depleţia de acid ascorbic din 
suprarenală, ceea ce, din punct de vedere funcţional, corespunde unei 
hipertuncţii, În primele trei săptămîni după ecloziune există un 
control hormonal asupra bursei, care se efectuează de către suprare- 
nală si testicule, Acest control poate fi pus în evidență prin indepár- 
larea suprarenalelor sau a testiculelor. 

Bursectomia la puicule reduce foliculii ovarieni, Este un fapt una- 
nim acceptat că bursa întreţine faza de creștere în timpul ovogene- 
zei, probabil prin acel hormon „juvenil“ secretat de ea, dar este 
posibil ca în faza de regresie fiziologică bursa să pună la dispoziţie 
acizi nucleici pentru același proces. . 

Administrarea de testosteronă si estradiol la pui, în primele zile 
postecloziune, s-a dovedit a avea o acţiune bursostaticá, 

Relaţia dintre bursă și alte organe este cunoscută, știut fiind că 
în ficat, în măduva oaselor, în mușchiul pectoral și în peretele intesti- 
nului subțire se produc modificări atit ca structură cit sí ca activitate 
enzimatică. 

Poziția anatomicá a bursei, în vecinătatea cloacei, a ridicat pro- 
blema intervenției acesteia în compoziția finală a materiilor fecale. 
Determinările de acid uric și de azot total din materiile fecale au ará- 


! tat cá se produc modificări cantitative în privinţa acestor indici. 
Bursa lui Fabricius are o dezvoltare ontogeneticá, exprimată prin- 
tr-o creștere din momentul ecloziunii si pînă la atingerea maturității 
sexuale, din care moment ea suferă o regresie. Această evoluție onto- 


genetică se oglindește și în conţinutul unor indici cum sînt glicoge- 
nul, acizii nucleici totali, proteinele, aminoacizii. 

Involuţia normală a bursei, numită si involutie puberalá, este un 
fenomen natural care se instalează la o anumită dezvoltare a organis- 

. mului și care este ireversibilă. Aceasta se manifestă printr-o dispa- 
riție gradată a limfocitelor, o reducere a corticalei în care limfoci- 
tele prezintă picnoză. În același timp, zona medulară prezintă simptoa- 
me de distrugere nucleară, pástrindu-se însă elementele epiteliale. În 
timpul involufiei, țesutul limfoid este înlocuit treptat cu țesut 
- eMe Observațiile au arătat cá involufia bursei începe între luna 
a 3-a pînă în luna a 5-a. La 6—7 luni de viaţă a păsării bursa este un 
organ mic, dur și lipsit de lumen. Există păsări la care bursa persistă 
timpul vieţii, fără să sufere această involufie puberală, asa cum 
este la struf și rápitoarele de zi. 

— Involuţia normală a bursei este legată de dezvoltarea glandelor 

sexuale; ea apare în momentul maturității sexuale, fenomen care este 
rezultatul creșterii concentraţiei de hormoni sexuali în singe. 

Bursa lui Fabricius prezintă și o formă de involutie care, spre deo- 
sebire de involutia normală, este reversibilă, Acest fel de involutie, 
numit și involufíe accidentală, este rezultatul acţiunii unor factori ex- 
terni care acționează asupra organismului. Aceşti factori, de diterite 
naturi, acţionează asupra organismului ca stresanli, Este bine cunos- 
cut că puii de găină crescuţi în condiţii necorespunzătoare zooigie- 
nic, prezintă o bursă mult mai mică decit semenii lor, care sint cres- 
cuti în condiţii corespunzătoare, 
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se numără si aiferitele s betan? gica dezvoltarea ı 
mina involutia, Injectarea de cortizon, Iu edes vor deter- 
volutia accentuată a bursei. În timpul involuţiei bürsey (poseer 
scădere in greutate, o golire a acesteia de elementele celulele. cit 4 
modificări în componentele biochimice alcătuitoare. Un efect asemă- 
nător se constată si după administrarea de ACTH. Mecanismul prin 
si EAS Stresant acționează asupra bursei este cunoscut, el fiind 
ei hipotalamo-hipofizo-corticosuprarenal, hormonii corticosteroizi 

un ro adaptativ al organismului la factorii stresanţi. În cazul 
acestei involutii, în momentul cind factorul care a determinat-o înce- 
teazü să mai acționeze, bursa revine la normal, atit structural cit si 
functional. 

Cunoasterea rolului acestui organ la păsări este deosebit de ím- 
portantă, atit sub aspect teoretic, cit si practic. Aspectul practic alcu- 
noaşterii rolului bursei decurge din funcţia imunologică pe care aceas- 
ta o are, cunoscindu-se cá prin capacitatea de formare a anticorpilor 
la anumite infectii ar putea fi posibilá impiedicarea unor epídemii, 
care apar in marile efective de pásári. 

Aspectul teoretic este legat de lámurirea prezenţei acestui organ 
la aceastá clasá si numai la ea, precum si de faptul cá bursa este sau 
nu o glandă cu secreție internă. Dealtfel, natura endocrină a bursei 
lui Fabricius este mult discutată. Cercetările din ultimii ani vorbesc 
despre existenţa unui hormon bursal, a cărui existență nu este însă 
concludent demonstrată. Balanța înclină totuși spre a considera bursa 
ca o glandă endocrină. 

În prezent se consideră că hormonul secretat de bursă ar avea un 
rol în maturarea diferitelor ţesuturi. Dacă într-adevăr bursa lui Fabri- 
cius este o glandă endocrină, atunci se poate explica interdependența 
cu sistemul endocrin, care, așa cum au arătat rezultatele a numeroși 
cercetători, sînt afectate în absenţa bursei. Toate aceste presupuneri 
sînt necesar să fie verificate, deoarece tot din experienţe a reiesit 
că prezenţa bursei nu este absolut esenţială în viaţa păsărilor. 

Din cele prezentate mai sus se pot trage următoarele concluzii 
referitoare la rolul bursei lui Fabricius la păsări: 

— bursa lui Fabricius intervine în procesele imunologice din or- 
ganism, absenţa ei producînd o scădere a capacităţii de formare a anti- 
corpilor; | 4 : 

— absenţa bursei lui Fabricius modifică formula leucocitară si pro- 
teinele serice, alături de fracţiunile proteice; 

— bursectomia determină modificări structurale şi funcționale ale 
unor organe (ficat, mușchi pectoral, intestin subţire, pëduvai Baer, 
splină) şi a unor glande endocrine (timus, suprarenale, tiroidà, glan 
sexuale); ^ x 

n idi anatomică a bursei lui Fabricius, în vecinătatea Cata 
cu care probabil are unele legături, face ca după usse ves em d 
tia materiilor fecale să se modifice in privinţa conţinutului de 
uric $i de azot total, 


area normală a bursei 
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TIMUSUL 


Dr, VIRGIL TOMA 


Prima descriere a timusului aparţine i 
al H-lea ien, iar numele său HR da Ta EL Lun colul 
care înseamnă, printre altele, inimă-curaj. De asemenea, celebrul me- 
dic al antichităţii Galen (130—200), îl considera, după poziţia sa ana. 
tomică, un organ al iubirii și curajului, fapt care se explică printr-o 
anumită mentalitate a timpului. Cercetarea timusului s-a efectuat în 
ESAE epoci, sub amprenta condiţiilor tehnice $i a orientărilor bio- 

gice existente, o perioadă îndelungată fiind considerat ca o curiozi- 
tate „misterioasă a naturii. În climatul științific actual o nouá orien- 
tare teoretică $i experimentală a relevat rolul sáu primordial în or- 
ganizarea reacțiilor de apărare imunobiologicá a organismelor, intrind 
astfel în sfera de atenție a numeroase laboratoare de prestigiu, ca o 
problemă majoră a biologiei moderne. 

Investigațiile asupra filogeniei timusului au început la sfîrşitul se- 
colului trecut sub imboldul concepțiilor lui Ernst Haeckel, putin- 
du-se demonstra că este un organ specific vertebratelor, începînd cu 
peştii selacieni. În această direcție s-a remarcat si G. Antipa, prin 
lucrările pe care le-a efectuat în stațiunea zoologică din Neapole. 

La diferitele grupe de animale ocupă o poziție cervico-toracică, iar 
la păsări se citează alături de această formațiune un organ asemănă- 
tor numit bursa lui Fabricius sau timusul cloacal. 

Timusul uman este cantonat în mediastinul anterior, in strînse ra- 
porturi cu organele acestei regiuni: inima, plămînii si marile vase. 
Macroscopic este constituit din doi lobi alungiți, înconjurați de o 
capsulá fibroconjunctivá, care emite in interiorul glandei septe ce di- 
vide lobii în unităţi morfologice de bază ale glandei, şi anume in lo- 
buli (fig. 1). i 

Lobulii timici prezintă o structură microscopică complexă, limfo- 
reticulo-epitelială, în care se remarcă o strinsá simbioză între celu- 
lele limfatice, de origine mezenchimală si cu proprietăţi imunoloqi- 
ce, cu cele epiteliale, de natură endodermicá-endocrine, După distri- 
butia acestor elemente, lobulii timici cuprind două zone: zona corti- 
cală, mai întunecată din cauza aglomerării celulelor limfatice (timo- 
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Fig. l. Poziţia anatomicá a timusului la om. 


cite) si zona medulară, mai clară, in care predomină elementele epi- 
teliale. Această zonă se mai caracterizează prin prezența corpusculi- 
lor Hassal, formaţi din celule mari degenerate sau pe cale de dege- 
nerare, dispuse concentric ca foile unui bulb de ceapă. Este intere- 
sant că la prospecíiunea electronmicroscopică s-au evidenţiat celule 
mioide, cu caracteristicile fibrelor musculare si celule granulare, 
foarte asemănătoare cu celulele beta din insulele Langerhans ale 
pancreasului endocrin (fig. 2 și 3). 

Vascularizaţia arterială a timusului provine din arterele tiroidiană 
inferioară, mamară și un diverticol din trunchiul brahiocefalic, care 
final dau o reţea capilară bogată în zona corticală. Majoritatea ve- 
nelor timice se varsă în trunchiul brahiocefalic stîng. Circulaţia lim- 
fatică este lipsită de un sistem aferent-eferent propriu-zis, vasele lim- 
fatice formind un sinus sau teci limfatice perivasculare, care se pun 
în contact cu ganglionii mediastinali anteriori și tracheo-bronhici. 
Inervaţia vegetativă este mai evident vagală in zona medulară si pre- 
ponderent simpatică în aceea corticală. 

Originea embrionará a timusului este comună cu a tiroidei si pa- 
ratiroidelor, provenind din arcul I—IV branhial. Mugurele timie 
primordial apare format dintr-o masă de celule epiteliale, care la om, 
în a doua lună de viaţă intrauteriná, se încarcă cu timocite. Geneza 
acestor limfocite din timus este mult discutată, considerindu-se că 
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M dA T 
Tig. 2. Structura microscopică a lobulului timic cu zona corti- 
cală si medulară, CH = corpuscul Hassal; VS = vas de sînge. 
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Fig. 3. Corpusculi Hassal din zona medulară. 


provin din máduva osoasá hematogená si juxtapunîndu-se elementelor 
epiteliale ale primordiului epitelial sint cu timpul „instruite“, devenind 
imunocompetente. 

Este cert că timusul prezintă structuri asemănătoare cu organele 
limfatice, ceea ce a făcut pe unii autori să-l încadreze în mod unila- 
teral în rîndul acestora, omiţind aspectele sale de natură endocrină. 
Chiar pe plan ontogenetic se constată că glanda are o evoluţie proprie, 
precedind pe aceea a splinei și ganglionilor limfatici, a căror activitate 
imunobiologică o va declanșa și controla în perioada neonatală. Ori, 
această activare se pare că are la bază si un mecanism umoral, concre- 
tizat printr-un incret timic numit LSH (Lympho-stimulating-hormone), 
descris de Metcalf, care poate reflecta simbioza funcţională limfatico- 
endocrină a timusului. De asemenea, originea comună cu paratiroidele 
se manifestă prin participarea timusului în reglarea metabolismului 
fosfocalcic ál oaselor, iar în echilibrarea endocrină a organismului, 
după J. Comsa, are un rol antitiroidian. Pentru sistematizarea pre- 
zentării rolului atit de complex al timusului, vom insista inițial asupra 
aspectelor sale endocrine si apoi asupra celor imunobiologice. 

Cercetarea fiziologiei timusului s-a axat pe modelele endocrine ea 
sice ale lui Gley, conform cărora extirparea unei glande cu RE lie 
interná trebuie sá producá o serie de perturbári caracteristice, car 
RH JA la un tratament hormonal substitutiv. ax per MASU ela Ssăguuse 

i ie de probleme partic t 

pe baza acestor metode au ridicat o ser d BOREN ent 
- ut cont cá timusul se găseşte într-o perman 

EA cae și este în acelaşi timp extrem de sensibili la 
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glanda in grade diferite de poten(ialitate si in mod firesc urmările 
etimizării variau corespunzător. Mai putem adăuga că datorită nereu- 
şitei izolării unui hormon timic el a fost suplinit prin extracte de 
glandă a căror puritate și activitate nu au putut fi standardizate, re- 
zultatele obținute fiind puţin concludente. 


Analizind si selectind aceste date într-o viziune modernă, putem 
totuşi extrage o serie de indicaţii asupra intervenţiei glandei în cres- 
terea si dezvoltarea organismului, după J. Comşa, principiile active 
ale timusului avind un rol adjuvant hormonului de creștere hipofizar 
(STH). De asemenea, metabolismul nucleoprotidic, al glucidelor, ener- 
getic, mineral, hematopoeza și leucopoeza, activitatea neuromuscula- 
ră etc. pot fi influențate de incretele timice. După cum afirmă acad. 
St. M. Milcu, „Cu toate rezultatele obţinute de cercetătorii de pre- 
tutindeni şi ale noastre proprii, care ne permit să atribuim timusului 
o activitate de tip hormonal asemănător, în stadiul actual al cunoștin- 
telor, nu se poate afirma cu certitudine 9 secreție hormonală la nive- 
lul acestei glande, dar nici nu se poate infirma exístenfa sa". 

Dacá tiparele clasice nu au putut da o concepţie pe deplin satis- 
făcătoare asupra timusului endocrin, relaţiile sale cu glandele de secre- 
ție internă sint mai edificatoare, influenţele hormonale determinind 
două din cele mai caracteristice reacţii morfofunctionale ale sale: in- 
volutia normalá si accidentalá. 

Involufia normală — de vîrstă — se manifestă la pubertate, cînd 
după o perioadă de dezvoltare ascendentă, timusul prezintă o regresie 
ponderală, morfologică și funcţională ireversibilă. Această manifes- 
tare particulară l-a făcut pe C. I. Parhon să numească timusul 
„glanda copilăriei“, denumire care exprimă în mod plastic esența ro- 
lului său biologic. AAEREN E DE A i 

Cauza virajului ontogenetic al timusului rezidă în încărcarea orga- 
nismului puber cu hormoni sexuali; astfel, la adulți şi mai ales la 
bătrîni organul nu se regăseşte decît ca un rudiment înglobat într-o 
masă adipoasă. Acest fenomen a putut fi demonstrat prin administra- 
rea exogenă de hormoni sexuali, grefe' de gonade, transfuzii de sînge 
de la animalele adulte la cele infantile. În mod invers, etimizările pot 
duce la un moment dat la hiperactivitate gonadică, iar hipertimizarea 
la inhibarea lor. Mecanismul interrelatiei glande sexuale-timus este 
complex, fiind condiționat de structura chimică a steroizilor sexuali, 
Recent, Abraham, prin experiențe in vitro, afirmă existența in ti- 
mus a unor receptori specifici pentru testosteron. În condițiile orga- 
nismului, acțiunea timoliticá a hormonilor sexuali este influențată ra- 
dical de echilibrul hormonal de ansamblu, în special de tiroxiná, STH, 
secrețiile corticosuprarenalelor (fig. 4). i 

Imaginea microscopică a timusului involuat este aceea a unui re- 
paus funcțional; lobulii se reduc in volum odată cu numărul mitoze- 
lor sí al numărului de timocite, cu toate că diferența dintre zone se 
păstrează într-o formă estompată. Conţinutul timusului cobailor tineri 
în principii activi (C o m șa) de 2830 de unităţi pe 1 g de țesut proas- 
păt, se reduce după pubertate la numai 700 de unităţi. De asemenea, 
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cercetárlle luf Shíbata, ca si 
ale noastre, au arătat profunde 
transformări metabolice În 
cursul involuţiei, cînd față de 
etapa juvenilă se reduce cantita- 
lea aminoacizilor liberi, a acizi- 
lor nucleici, a vitaminei C, a gru- 
părilor SH, respirația tisulară 
sau încorporarea P? etc, Aceste 
rezultate ne permit să afirmăm 
că pînă la pubertate timusul este 
deosebit de activ din punct de 
vedere funcţional, fiind posibil 
ca pe acest fond să se sintetizeze 
principii sau hormonii necesari 
organizării și dezvoltării unor 
funcţii organice (fig. 5). 
Semnificaţia și urmările invo- 
luţiei de virstă a timusului sînt 
mult discutate, devenind mai 
clare după evidenţierea rolului 
sáu imunobiologic. Astfel, se ad- 
| mite cá prin epuizarea funcțiilor 
SREO sale majore din perioada copilá- 
riei, la stimulul hormonilor sexu- 
Fig. 4. Evoluţia ponderală a diferitelor orga- ali, regreseazá devenind inactiv. 
Ene în cursul ontogeniei (după Săhleanu). - ("i toate acestea, în anumite 
2 U pa Et cazuri, cum ar fi acelea de iradi- 
ere a organismului cu raze ionizante, timusul involuat se reactivează 
participind la refacerea elementelor limfatice imunocompetente dis- 
Involutia accidentală este caracteristică în stările de stres, excesul 
de hormoni giy orgao declanşînd fenomenul de involujie a ti- 
musului si organelor limfatice, care este direct proportional cu in- 
tensitatea factorului agresiv si are un caracter reversibil. Astfel după 
încetarea acţiunii stresorului, timusul își reface valoarea ponderală, 
structura histologicá si biochimică, pînă la limitele normale. 
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Fig. 5 Dinamica ontogenetică a funefillor timice (după Pora si Toma). 
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„Acţiunea timoliticá a glucocorticosteroizilor se explică prin evi- 
dentierea de către Schaumburg, Wira si Munck, Abraham si Sekeris 
in nucleul si citoplasma celulelor limfatice a timusului, a unor recep- 
tori specifici față de acești hormoni. După Dougherty si colab. hidro- 
cortizonul radioactiv (C), se regăsește după 10—20 minute de la 
injectare în timusul soarecilor albi, fiind apoi metabolizat în decurs 
de 3 ore, timp suficient pentru a-și transmite informaţia. Aceeași 
echipă a mai demonstrat că acţiunea hormonilor corticosuprarenali 
asupra sistemului timolimfatic este determinată de structura lor și 
în special de gruparea—OH la carbonul 11, cum o posedă hidrocor- 
tizonul (cortisol, în terminologia engleză), ca cel mai activ timolitic. 
Celulele limfatice ca organe „ţintă“ a corticosteroizilor, mai prezintă 
capacitatea de a biotransforma in mod selectiv acești hormoni, oxi- 
dind cortisolul în cortison, cu o activitate timolitică redusă. Acest 
mecanism este deosebit de eficient în ganglionii limfatici și în spli- 
nă, unde şi gradul de reversibilitate a reacţiilor este mai redus de- 
cit în timus. Astfel se clarifică cauza involuţiei timice atit de preg- 
nante in stres sau la administrare de glucocorticosteroizi, care vom 
vedea că reprezintă o modalitate de reechilibrare a organismului 
(fig. 6). it A i | 

Din punct de vedere histologic, imaginea lobulilor timici are un 
aspect mai dramatic decît in involutia de vîrstă. După Hammar, 
Gregoire, Haelst etc., ea se concretizează prin inhibarea mito- 
zelor la metafazá in limfocitele mici, distrugerea lor masivá si rapidá, 
cit si fagocitarea lor de către celulele reticulului epitelial. Întrucît 
timocitele mici formează majoritatea populaţiei celulare a timusului, 
distrugerea lor determină ștergerea limitelor dintre zone și scăderea 
greutății organului ii e i et ră 
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Fig, 6, Mecanisinul de atenuare a activității timolitice a hidrocortizonului, 
prin biotransformarea $a ín cortizon de către țesutul limfatie (după Dougherty 
și colab,), 
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Interpretarea biologică a fenomenului de involufie accidentală a 
fost inițiată de Hammar, care a remarcat că imaginea microsco- 
pică a timusului este dependentă de natura stresorului, considerind 
existența următoarelor forme tipice de involutie: de foame, infecţie, 
intoxicații, iradiere cu raze X, graviditate și de sezon. După Iusfi- 
na, eliberarea reticulului epitelial de celulele limfatice ar constitui 
stimulul pentru intrarea în activitate a elementelor secretorii a glan- 
dei, în special al corpusculilor Hassal, omologaţi ca adenomeri ai 
funcţiei endocrine a timusului. 

Cercetările întreprinse împreună cu acad. E. A. Pora, ne-au 
condus la concluzia că timusul prezintă reacţii extrem de prompte 
față de agenţii care influențează starea trofico-metabolică sau pato- 
logică a organismului. În al doilea rind, considerăm că procesul de 
involuţie accidentală eliberează o serie de produși nucleinici, histo- 
ne, aminoacizi, mucopolizaharide, heparină, acid ascorbic, vitaminele 
complexului B, potasiu etc. care acționează în refacerea homeosta- 
ziei, Experiente efectuate de școala acad. Șt. Milcu, A Pop, H. Selye, 
Dougherty, Fachet etc. arată creșterea titrului de anticorpi, acizilor 
nucleici mucopolizaharidelor din singe în diferite stări de stres; la 
animalele etimizate, aceste reacţii fiind mult estompate, iar stadiul 
de epuizare se instalează precoce soldindu-se prin moarte. 

Corelînd fenomenul de involuţie accidentală a timusului cu funcții- 
le sale imunobiologice, vom vedea că implicaţiile teoretice si practi- 
ce ale acestei probleme au ridicat rolul glandei în sfera interesului 
biologiei moderne. 

Funcţia imunobiologică a timusului a fost luată în vedere în mo- 
mentul in care J. F. A. P. Miller, a perfectat delicata operație 
de extirpare a timusului in perioada neonatalá. Totodatá aceste in- 
vestigaţii au putut fi aplicate pe un material biologic adecvat, si anu- 
me al liniilor genetice pure de animale experimentale, a cáror cres- 
tere, rezistență la infecţii, reacţii imunitare si mortalitate pot fi ri- 
guros apreciate și comparate între ele. 4 ca PM 

este condiţii, etimizarea în prima zi de viață a pem 
E relativ ăi a soarecilor timp de 3—4 luni, dupá care 
prezentau simptoame cașectice, astenie, tulburări digestive și tegu- 
mentare, apoi mortalitate în masă. Simptomul fundamental a fost insă 
un sever deficit imunitar, „apreciat prin scăderea profgcheio citire 
lante, hipoplazia organelor limfatice cu pierderea capacităţii F4 jus 
teză a anticorpilor, cît și tolerarea grefelor tegumentare 3 P T 
nă, În mod surprinzător, dacă intervenţia se practică i Mp S i 
le, semnele acestui sindrom de devastare (Wasting esease DN, e 
mai manifestă, în aceste condiţii organismele etimizate resping 
refele tegumentare, : fe 
E ANN AA EAn di de viaţă, prezenţa timusului este oo aloe 
/ izarea reacţiilor de apărare imunologice. Pornind de 
PEDE SAE zi serie de cercetători au căutat prin diferite mo- 
ACHATA pi i ror PER o ingeniozitate remarcabilă, să descifreze me- 
rend prin care timusul induce maturitatea funcţională à tesu- 
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lului limfatic, Pe baza lor, M. FP, Burnet $i MacKay au expus 
urmátoarele ipoteze fundamentale, care dirijează si în prezent investi- 
galiile în acest domeniu: 

a) Ipoteza celulară, care admite că celulele liniei limfoide provin 
din măduva osoasă si printr-un proces de „instruire“ în timus devin 
imunocompetente, Înmulţindu-se intensiv (indicele lor mitotic în ti- 
mus fiind de 4—10 ori mai ridicat ca ín ganglionii limfatici) ele pă- 
rásesc glanda, colonizeazá organele limfatice, care astfel, la un sti- 
mul antigenic, pot sintetiza anticorpii. Metcalf si Nakamura au 
calculat cá piná la virsta de 6 luni timusul poate furniza 2/3 din lim- 
tocitele circulante, unele dintre ele de talie mică, fiind responsabile 
de reacţiile imunităţii celulare. Aceste celule cu „memorie“ recunosc 
elementele străine organismului (de exemplu, grefele) și provoacă 
reacţia lor de respingere. 

b) Ipoteza umorală are la bază experienţe care arată că timusul nu 
este numai un furnizor de celule imunocompetente, putind realiza 
fenomenul de „instrucţie“ si printr-o secreție de tip hormonal. De- 
monstratia s-a efectuat prin grefe de timus plasate în camere de di- 
fuziune Millipore, ale căror pori permit trecerea unor polipeptide, 
interzicindu-o pe aceea a timocitelor. Aceste grefe au avut capacita- 
tea de a restaura imunopotenţialul şoarecilor timectomizafi neonatal 
și a fost denumit, așa cum s-a mai arătat, LSH. 

O confirmare în acest sens o aduce O soba, care a etimizat neo- 
natal o soricioaicá si a mentinut-o în viaţă piná la maturitate sexualá, 
transplantindu-i în acest timp o grefá tegumentará persistentă. După 
împerechere, în momentul în care timusul fetusilor a devenit functio- 
nal si LSH a difuzat în organismul matern, grefonul de piele a fost 
respins, denotînd restaurarea imunocompetenţei soricioaicei gestan- 
te (fig. 7). hos 

E a vedere aceste ipoteze par a fi în contradicţie, dar la o 
analiză mai profundă se pot descifra repere de integrare a lor. La 
simpozionul asupra timusului (Cluj, 1969), prof. J. Comsa (R.F.G.) 
susținea cá această legătură se evidenţiază prin faptul cá factorii 
timohormonali elaboraţi de elementele epiteliale ale glandei au o 
formă particulară de vehiculare în organism, și anume prin interme- 
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Vig. 7. Experienţa lui Osoba pentru demonstrarea existenței hor- 
monului de stimulare a limfoeitopoezei (LSH). 
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diul timocitelor circulante Chiar si í 

SEM E. nte. ŞI 1n experiențele cu. camer 
M Millipore, eliberarea incretului inclus tn timocite p ^" 
a epu posibilá numai după dezintegrarea lor celulară, 

z ercetările efectuate pe păsări au adus elemente noi în concepţia 
imunologicá a timusului, in concordanță cu aceea a bursei lui Fabri- 
cius, Extirparea hormonală prin testosteron sau chirurgicală a bursei 
înainte sau imediat după ecloziune, provoacă inhibarea producerii de 
anticorpi si a reacţiilor alergice întirziate. În schimb, etimizarea nu 
influențează elaborarea de anticorpi a organismului avian, dar slá- 
beşte capacitatea lui de reacție față de transplante. Faptul că la pă- 
sări imunitatea umorală si celulară sint dirijate de organe indepen- 
dente, însă de structură foarte apropiată, a lansat ideea unei co- 
respondențe de acțiune si la mamifere, Investigații morfo-functionale 
au descoperit ca formațiuni echivalente bursei la mamifere, țesutul 
limfatic din sfera lor digestivă. S-a ajuns la concluzia că acest țesut 
are pentru imunitatea umorală rolul pe care timusul îl define pentru 
imunitatea celulară, și anume de a „instrui” precursorii din măduva 
osoasă, spre a deveni competenţi de a elabora anticorpi, cind vin 
în contact cu stimulul antigenic. 

Acum în interpretarea reacţiilor imunitare ale organismului de 
mamifere sînt acceptate intervenţia a două populaţii limfocitare dis- 
tincte: celulele timodependente (celulele T) si prin analogie celulele 
bursodependente (celulele B). Introducerea de cátre Blomgren în 
modelele experimentale imunobiologice a tratamentelor cu hidrocor- 
tizon (HC), prin efectele sale timolitice a putut diferentia si ín cadrul 
populaţiei timodependente, două categorii complet diferenţiate: 

1) populaţia sensibilă la HC formată din celulele mici ale zonei 
corticale, inertă din punct de vedere imunologic; 

2) populaţia rezistentă la HC, plasată în zona medulară, care deși 
reprezintă numai 50%/ din celulele limfatice ale timusului are capa- 
citatea de a media reacţiile de respingere a grefelor si alte reacţii 
imunocelulare. NC G RE E UE po ceea 

Importanţa acestor cercetări este că administrarea de HC, res- 
pectiv stresul prelungit, care determină involufia accidentală a timu- 
sului, nu numai cá elimină celulele HC sensibile, inerte imunologic, - 
dar creşte cu aproximativ zece ori capacitatea celor rezistente, de a 
respinge grefele și factorii străini organismului. Acest fenomen este 
posibil deoarece celulele T au capacitatea de a recunoaște antigenii 
și prin cantitatea mare de acizi nucleici (ARN-m) de care dispun, pot 
transmite informaţia şi comenzile de reacţie. Putem aprecia că, in 
orice caz pe plan imunologic, semnificaţia biologică a involutiei ti- 
musului constă în potenfarea prin reacţii endocrine a acestor reacții. 
Considerínd cá transplantele de tumori maligne reprezintà factori 
resivi care solicită atît reacţii de stres cit şi imunobiologice, am 
drul Institutului oncologic din Cluj—Napoca cu prof. I. 
SPMPOTIETRANIU) timusului m gna din 
ce, Concluziile ne-au arătat că timus 

í tr-un proces involutiv, direct proportional cu gradu! 
Map Tee Pu W aa a tumorilor inoculate, În mod Ponto- 
riu, în faza de exacerbare a tumorilor intervenea prăbuşirea timusu- 


ag 
urmărit în ca | 
Chiricufá si dr, G, Simu, 
tiei acestor procese neoplazi 
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lui pe plan ponderal, structural și biochimic (funcţional), avertizín 
instalarea stării de exitus, După concepția m I; CHE [7 e tr 
a apariţiei tumorilor maligne ar putea fi și epuizarea timusului în di- 
feritele momente ontogenetice ale organismului, care fiind astfel pri- 
vat de intervenţiile sale de recunoaștere şi instruire imunologicá, ce- 
deazá invaziei neoplazice. 

Rolui antitumoral al timusului s-a materializat în experienţe în care 
extracte de glandă, obţinute de acad, St, Milcu și Isabela Po- 
top, au avut capacitatea de a reduce incidența și evoluţia formaţiu- 
nilor canceroase. De asemenea, A. Szen tgyâgyi crede că alături 
de un factor antitumoral (retina), timusul ar conţine şi elemente de 
stimulare neoplazicá (promina), cit si o substanță de frinare a gona- 
delor (infertina). 

- In partea a doua a experienţelor noastre s-a evidenţiat că involu- 
tia timusului la animalele purtátoare de tumori se datorește în primul 
rind unei hipersecretii de HC, întrucît extirparea glandelor supra- 
renale atenua îi mod manifest această reacţie, Coroborind o serie 
de dete personale cu acelea ale lui Blomgren, am considerat cá parti- 
ciparea timusului în reacţiile de apărare contra tumorilor transplan- 
tate, s-ar putea integra in schema stresului elaborată de H. Selye: 

1) În perioada de alarmă factorul tumoral provoacă reacţia nespe- 
cificá de activare a axului hipotalamo-hipofizo-corticosuprarenal, hor- 
monii glucocorticosteroizi inducind involufia timusului și eliminarea 
celulelor HC sensibile. - Me 

2) Perioada de rezistență se desfășoară prin intervenţia mecanis- 
melor specifice de apărare imunologică, mediate de celulele HC re- 
zistente. În funcţie de eficacitatea acestor mecanisme față de evo- 
lufia tumorii, poate interveni o echilibrare relativă și supravieţuire 
temporară a animalelor. das 

3) Perioada de epuizare reflectá anihilarea mecanismelor de apá- 
rare antitumorală intrate în competiţie anterior si prin generalizarea 
cancerului survine moartea. 

Toate aceste date aduc noi argumente în favoarea concepţiei ela- 
borate de acad. E. A. Pora si V. Toma, după care timusul este 
dependent si coordonat in mentinerea saurefacerea homeostaziei or- 
ganismului, prin mecanisme neurohormonale. Dupá cum, sub raport 
morfologic, timusul constituie o simbiozá limfoepitelialá, activitatea 
sa functionalá reflectá aceastá simbiozá. Cercetárile unilaterale de 
endocrinologie, ca si cele de imunologie au putut evidentia numai 
aspecte parţiale din mecanismele de ansamblu prin care timusul in- 
tervine în biologia organismului, de fiecare dată ráminind însă in 
suspensie probleme pe care metodologiile respective nu le-au putut 
rezolva. În accepțiunea cá timusul poate constitui un nod de legătură 
intre sistemele limfatic și cel endocrin, viitorul va putea dezvălui 
unul dintre cele mai interesante fenomene ale biologiei teoretice si 
aplicative (fig, 8). : 

În ultimul deceniu, vidul de cunoștințe ce plana asupra timusului 
s-a restríns considerabil. După o adevărată explozie de informații 
experimentale eforturile au început să fie canalizate spre aplicarea 
lor ín beneficiul clinic, În încheiere, menționăm cum dr. Cleve- 
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HÜMEOSTAZIE 


Fig. 8. Schema corelatiilor neuro-limfo-endocrine a timu- 
sului. 
SNV = sistem nervos vegetativ (S si PS); ACTH = hor- 
monul andrenocorticotrop al hipofizei; TSH = hormonul 
tiretrop; STH = hormonul somatrop ; FSH = hormonul fo- 
liculostimulant; LH = hormonul luteotrop ; LTH = hormonul 
lactrop; LSH = hormonul de stimulare al limfocitopoezei 
(Metcalf); T = timocite; + = actiuni stimulante; — = 
acțiuni inhübitovii; + = actiuni amfotrope; ? = actiuni po- 
sibile (după Pora si Toma). ; 


land de la Facultatea de medicină din Miami — S.U.A., surprins de 
simptoamele asemănătoare cu acelea ale „sindromului de devastare“, 
a aplicat la un sugar grefe de timus foetal, atimia congenitală de care 
suferea fiind complet amendată. De asemenea, acad. Lopuhin si dr. 
Morozov din Moscova au reușit, prin grefe de măduvă osoasă si 
timus, să recupereze 9 copii atinsi de carențe imunitare severe, care 
întruchipau sindromul Louise Barr. Sînt, desigur, numai începuturi 
permise de timpul scurt de cînd a apărut noua concepție în imuno- 
logie, dar implicațiile timusului chiar si în oncologie justifică efor- 
turile care se depun pe marginea lui. 
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DATE SI CONCEPTII ACTUALE 
ÎN FIZIOLOGIA INSULINEI 


DR. J. MADAR 


1. SCURT ISTORIC PRIVIND DESCOPERIREA INSULINEI 


Pancreasul—glandă anexă a tubului di 

i "T gestiv — prin sistemul beta- 

ELO MS din insulele Langerhans) secretă insulina, sin- 
„hormon hipoglicemiant, indispensabil pentru viață. Acest hor- 

mon joacă un rol important în reglarea metabolismului glucidic, li- 

pidic, si protidic, avînd un rol deosebit și în menţinerea echilibrului 

hidromineral. 

În carenja insulinică apar tulburări caracteristice, reunite în sindro- 
mul diabetului zaharat. Factorul activ endocrin, în lipsa căruia apare 
diabetul, a fost izolat din glandă numai cu cinci decenii în urmă. 
Primul extract apos obținut la rece, cu efect hipoglicemiant, a fost 
preparat de savantul român Paulescu, în 1920. Mai tirziu, Banting 
şi Best (1921) au izolat insulina dintr-un extract pancreatic în acid 
etanolic, astiel cá in 1922 Banting, Best, Collip și Flechter 
au publicat primul raport, privind efectul insulinei asupta glicemiei, 
glucozuriei şi coeficientului respirator al diabeticilor. anii urmă- 
tori s-au făcut multe eforturi în scopul purificárii insulinei. Astfel, in 
1926 Abel a reusit să o cristalizeze, iar Scott a dovedit că aceste 
cristale reprezintă o sare de zinc a insulinei. 

După obținerea insulinei cristalizate de la diferite specii de ver- 
tebrate, s-au clarificat proprietățile fizico-chimice ale acesteia (forma 
de cristalizare, solubilitatea, punctul izoelectric si posibilitățile de po- 
limerizare a moleculei) si s-a constatat cá insulina este o proteină 
pură, în compoziția cáreia participă numai aminoacizi, dintre care 

istina predomină cantitativ. 

2j In 1956 Sanger a reusit sá scindeze insulina in două lanţuri po- 
lipeptidice, iar prin hidrolize enzimatice treptate ale acestor lanturi 
a clarificat secvența aminoacizilor componenți, precizind cu A 
tura primară a insulinei. O realizare strălucită a gîndirii $i el » ki 
omenesc ín acest domeniu a fost sinteza moleculei de insulin po 
aminoacizii componenți, iar recent sinteza Cu Ale uman AS ă 
ditii de laborator de către Katsoyannis (1964— pa 
(1965) si Kung Yueh-ting (1966). 
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2. STRUCTURA CHIMICĂ A INSULINEI 


 Insulina este o proteină cristalizabilá, cu o greutate moleculará 
de. 6000, continind în stare monomoleculará 51 de aminoacizi. Dintre 
toţi hormonii proteici, insulina este cea mai bine cunoscută din punct 
de vedere structural, Molecula insulinei este alcătuită din două lan- 
{uri de polipeptide (lanţul A și lanţul B), așezate paralel, 

' Pe baza cercetărilor lui Sanger (1949—1956) și Harris (1956) 
s-a clarificat secvența aminoacizilor în cele două lanţuri (fig. 1), 


Lanţul A conţine în total 21 de aminoacizi (începind cu glicina 
cu radical terminal aminic și încheind cu asparagina cu radical car- 
boxilic), iar lanţul B este alcătuit din 30 de aminoacizi (avînd la în- 
ceputul lanțului fenilalanina cu terminația aminică, iar la capătul 
terminal alanina cu radical carboxilic), 


Cele două lanţuri sînt unite între ele prin două punți disulfurice 
(—S—S—) la nivelul A;—B, și Az—Bw. A treia punte disulfurică este 
așezată în lanţul A, între As și Aj formînd un inel, 

Aminoacizii din poziţia Ag, A, si Ais din molecula de insulină va- 
riazá în funcţie de specie, fără să influențeze activitatea biologică a 
hormonului. NS. T 

„A fost dovedit faptul cá activitatea biologică a insulinei depinde 
de integritatea chimică a moleculei sale. Prezenţa grupărilor disulfu- 
rice, prin care se leagă lanţul A cu lanţul B, este “indispensabilă în 
activitatea sa. Harris și Li, supunínd insulina digestiei carboxipoli- 
peptidazice, respectiv. tripsinice, au ajuns la concluzia că eliminarea 
alaninei terminale din lanţul B si a părţii B—Bg nu influențează acti- 
vitatea biologică a moleculei, în timp ce eliminarea asparaginei ter- 
minale din lanţul A și a părţii A,—A& duce la pierderea activităţii 
biologice a hormonului. 

Cu privire la structura tridimensională a moleculei de insulină, 
Lindley $i Rolett au conceput un model a cărui valabilitate a 
fost confirmată de observaţiile și măsurătorile roentgeno-cristalo- 
grafice ale lui Low şi Edsall efectuate pe cristale ortorombice de 
insulină. | dX 


A o | 7 20 Span 
Mo N 5 2 739720971 2 
s $. 
| $ 
8: Nit, 7 7 19 30 


L À i ic 2t de 
Fig, 1, Structura chimică a moleculei de insulină, A — lanţul A polipeptidie cu 2 
an rn B 5s lanţul B polipeptidic eu 30 de aminoacizi, Cifrele indică poziția aminoacizilor 
amintiţi în text, Cifrele ubliniate arată poziţia aminoacizilor care pot varia în functie de 
specii de animale, 
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3. BIOSINTEZA, SECRETIA, TRANSPORTUL 
SI CANTITATEA INSULINEI CIRCULANTE 


Celulele beta din insulele Langerhans sint considerate ca unice c 
tre fiziologice de biosintezà si înmagazinare a insulinei. La maniere 
aceste celule constituie 60—700% din populația celulară a insulelor. 
„Procesul de biosinteză a insulinei este legat de ARN ribozomial 
$i are loc în granulele reticulului ergastoplasmei din citoplasma ce- 
lulelor beta. Energia necesará biosintezei este furnizatá de reacţiile 
ciclului glicolitic anaerob (ciclul Embden—Meyerhof), de reacţiile ci- 
clului glicolitic oxidativ (ciclul Warburg—Lipmann—Dickens), precum 
$i de ciclul acizilor tricarboxilici (ciclul Krebs). 

Recent, Steiner a dovedit că insulina se formează dintr-un 
precursor numit ,proinsuliná", cu o greutate moleculară de 10800, 
care este alcătuit din molecula insulinei și dintr-un polipeptid C. 
Transtormarea proinsulinei în insulină are loc în insulele Langerhans, 
probabil în aparatul Golgi, respectiv în granulele secretoare, cu aju- 
torul unui sistem enzimatic endocelular. Proinsulina se scindează 
astfel într-o moleculă de insulină si o moleculă de polipeptid C. 

Biosinteza şi secreția insulinei este schematizatá în figura 2. 

Cu ajutorul microscopiei electronice, Lacy a demonstrat că, oda- 
tă sintetizate, moleculele de insulină se condensează progresiv in 
„Sacii ergastoplasmei", formînd granulele beta, care la om, sobolan, 
pisică şi cobai au forme globulare sau discoidale, iar la ciine formă 
rectangulară. Granulele crescind progresiv, devin vizibile la micro- 
scopul optic si se colorează cu coloranţi specifici granulelor beta. 
Aceste granule, prin metode speciale de centrifugare pot fi separate 


Capilar 


Mod N ilti 1966). ADN- 
i inteza si secreția iusulinei (După R, H. Williams, ; i 
To urn rd ARN-ului » ARN-ul influențează sinteza iusulinei în rel D 
yh are ndoplasmatie (RE), Se formează o veziculă endoplasmaticà (VE) Baronius a 
ai etenin d E nucleoproteine (GRN). fognyiie beta (OD gena. R ga ius de 
un 3 ng la membra ve 
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cueazá (emoet a monta solubil; mARN = acid ribonueleie mesager, 
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la punctul izoelectric al insulinei (pH=5,2), punct la care solubili- 
tatea moleculelor de insulină este minimă. Granulele beta sînt con- 
siderate ca forme de rezervá (inmagazinare) a insulinei, fiind poli- 
meri sau complecși ai acesteia care conţin si zinc. 

La toate vertebratele, stimulul comun și specific al biosintezei și 
al secreției de insulină este glucoza. Recent a fost dovedit cá în afară 
de glucoză, secreția insulinei poate fi stimulată de manoză, arginină, 
leucină, hormon de creștere (STH), glucagon, hormon adrenocorti- 
cotrop (ACTH), secretină și preparate sulfonamidice antidiabetice, 
cît si prin stimuli vagali. Sub influența factorilor amintiţi, granulele 
beta migrează spre membrana celulei, unde sacii lor se deschid și, 
printr-un proces numit „emiocitoză“, conţinutul de insulină se varsă 
în lichidul pericelular al celulelor beta. Acest proces este foarte ra- 
pid, putind fi demonstrat la 1—5 minute după injectarea intravenoasă 
de glucoză, sau în prezenţa glucozei în mediul de incubare al insu- 
lelor pancreatice izolate. 

Insulina secretată în fluidul intercelular al celulelor beta intră în 
capilarele venoase ale acestora și ajunge în vena pancreatico-duo- 
denală și în vena portă a ficatului. Din ficat, prin vena suprahepa- 
tică, insulina intră în circulaţia generală. Ajunsă în singe, ea cir- 
culă sub formă „liberă“ sau „tipică“ şi „legată“. 

Forma ,liberá" sau „tipică este forma mono- sau oligomerá a mo- 
leculei de insulină. Ea pătrunde ușor prin pereţii capilarelor şi, ajun- 
gînd la diferite ţesuturi ,insulino-dependente", isi exercită efectul sáu 
specific. Această formă de insulină este numită „biologic activă“ şi 
este asemănătoare cu aceea extrasă din pancreas. Activitatea ei poa- 
te fi neutralizată prin antigenii antiinsulinici specifici, prin scindare 
enzimatică cu insulinază, respectiv prin reducerea grupărilor —S—S— 
din moleculă. . ae 5h 

Insulina „legată“ sau ,complexá" este legatá de globulinele plas- 
matice si este consideratá ca o formá de rezervá a insulinei circu- 
lante, care poate disocia insulina „liberă“, fie prin forţe de echilibru 
fizico-chimice (cind cantitatea insulinei ,libere^ in plasmá scade), 
fie prin anumite mecanisme eficace de reglare, ca de exemplu ingestia 
glucozei. Forma „legată“ a insulinei circulante trece mai încet prin 
peretele capilarelor, fiind o formă polimeră, cu greutate moleculară 
de zece ori mai mare decit insulina „liberă“. În vitro nu are efect 
fiziologic asupra celulelor musculare ci numai asupra celulelor te- 
sutului adípos, care sint capabile sá disocieze acest complex in insu- 
lină și ín substanţa transportoare. 

Cu ajutorul metodelor radioimunologice si biologice de dozare 
a insulinei circulante, s-a demonstrat cá albuminele şi beta-globuli- 
neie piasmatice sînt proteinele de transport ale hormonului. 

Cantitatea insulinei circulante este foarte mică şi se exprimă în 
microunitáti pe mililitru, de plasmă. O unitate de insulină este egală 
cu 1/3 din cantitatea de insulină, care injectatá la iepuri de 2 kg (în 
inaniţie de 24 de ore) după 2—5 ore de la injectare subcutanată scade 
cantitatea glucozei din sînge cu 5094. Această cantitate este egală 
cu 1/22 mg de insuliná-etalon internaţional. O microunitate de insu- 
lină este egală cu 1/1 000 000, respectiv cu 10-9 unităţi internationale. 
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În scopul determinării cantităţii insulinei circ ; 
două categorii de metode: metode Biologia și ifretode ^ 
logice. j 

Metodele biologice se bazeazü pe consumul glucozel i 
ri de CO; din țesuturile izolate (diafragm de Kobala, mes PE 
de sobolan) incubate paralel in plasmă sau în soluţii conținind glu- 
cozá si diferite cantitáli de insulină standard, Consumul de qglucozá 
al țesutului incubat în plasmă este comparat cu cel qüsit în prezenta 
insulinei standard. Aceste metode dozează activitatea insulinică a 
plasmei, care de fapt este rezultanta acțiunii insulinei și factorilor 
antiinsulinici circulanji. Cu aceste metode in plasma normală se gqă- 
sesc 50—200 microunităţi de insuliná/ml. i 

Metodele radioimunologice utilizează următorul principiu; un ser 
antiinsulinic (anticorp) bovin, cu insulina marcată (I!) formează un 
complex antiser-antiinsulinic-insulina I, Adăugarea la acest com- 
plex a unor cantităţi minime de insulină umană eliberează din com- 
plex insulina radioactivă, a cărei radioactivitate poate fi măsurată cu 
aparate speciale. Cantitatea de insulină radioactivă eliberată din 
complex este proporțională cu cantitatea insulinei standard adăugată, 
respectiv cu aceea prezentă în plasma cercetată. Aceste metode sint 
mai specifice decît cele biologice, dau o valoare mai mică (20 micro- 
unităţi/ml plasmă), dar nu dozează cantitatea totală a insulinei cir- 
culante, ci numai cantitatea insulinei imunoreactive. 


folosesc 
metode radioimuno- 


4. EFECTELE FIZIOLOGICE ALE INSULINEI 


Insulina este un hormon puternic anabolizant, care influențează 
semnificativ, direct sau indirect, activitatea fiecărui țesut al corpului, 
incluzind geneza si înmagazinarea energiei, precum și eliberarea si 
utilizarea ei. Ea exercită influenţe pronunțate asupra structurii celu- 
lelor, creşterii si proliferării celulare. Stimuleazá semnificativ sinte- 
za de ADN, ARN și a proteinelor, fosforilarea oxidativă, transportul 
si utilizarea glucozei, sinteza glicogenului și lipogeneza. Are efecte 
antiglicogenolitice, antilipolitice, antigluconeogenetice. De asemenea, 
accelerează intrarea potasiului și fosfatului anorganic în celulă si 
protejeazá timusul față de acţiunea timolitică a glucocorticoizilor. 


Efectul insulinei asupra metabolismului glucidic 
și lipidic la nivelul țesutului muscular și adipos 


ipos, insulina măreşte permeabilitatea 
Neee Această acţiune este directă. 
lulare a glucozei duce la transformarea 
hexokinazei, asupra căreia 
tabolizarea şi formarea glu- 


În țesutul muscular și 
membranei celulare pentru 
Mărirea concentraţiei intrace 
acesteia în glucozo-6-fosfat în prezența A 
insulina acţionează indirect, stimulind me 
Ail qi eră si direct al insulinei, care se mentes ei nv 
ermeabilităţii membranei celulare pentru CRAS rA aui 
Vedi AERE a) concentrația intracelulará a glucozei libere ab: 
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insulinei este foarte redusá, ceea ce denotá faptul cá bariera celu- 
lará fatá de acest glucid este situatá la nivelul membranei celulare 
$i nu la nivelul hexokinazei; b) insulina accelerează pătrunderea în 
celulă a numeroase monozaharide inutilizabile (care prin hexokinazá 
nu pot fi fosforilate) și astfel acestea se acumulează în spaţiul intra- 
celular. Deci, aceste glucide traversează membrana celulară ca si 
glucoza, în urma măririi permeabilitátii membranei. 

Intensificind pătrunderea glucozei în celulă, insulina mărește can- 
titatea hexozomonofosfafilor (glucozo-6-fosfat, glucozo-1-fosfat, fructo- 
z0-6-fosfat) si metabolizarea lor. Fenomenul este redat în schema nr. 1. 

În mod normal, pătrunderea glucozei în celule întrece nevoile 
oxidative celulare și posibilităţile de depozitare a glucozei în glico- 
gen, Astfel, glucoza se transformă în lipide. Acest proces este deo- 
sebit de clar în țesutul adipos și cuprinde un număr mare de reacţii, 
în urma cărora producţia alfaglicerofosfatului se intensifică. Acest 


Glucoza extracelulară 
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Schema nr. 1, Efectul insulinei asupra metabolismului glucidie în țesutul muscular 
şi țesutul adipos, Cifrele subliniate indică efectul stimulator al insulinei, 
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produs intermediar va servi ca substrat în biosinteza grăsimi 
glicerofosfatul se esterificá cu acizii grași, dar Ey A A 
dependent de cantitatea acizilor grași neesterificaţi (AGL = acizi 
graşi liberi) preexistenţi în singe si în ţesuturi. În cazul cînd toţi 
acizii graşi neesterificali preexisten(i sint esterificaţi, alfaglicerofos- 
fatul apelează la produsii de neolipogenezá. 

Neolipogeneza, adică sinteza acizilor grași din triozofosfali, se face 
prin condensarea succesivă a acetilcoenzimei-A, care duce la neo- 
tormarea acizilor grași; aceștia la rîndul lor, se esterifică și se depo- 
dup formă de trigliceride. Acest mecanism este redat în sche- 
ma nr. 2, 

Efectul anabolic al insulinei asupra metabolismului lipidic din fe- 
sutul adipos se manifestá prin: a) inhibarea lipolizei; b) stímularea 
sintezei grásimilor de rezervá; c) stimularea neolipogenezei. 

Una dintre consecințele neolipogenezei este stimularea ciclului 
pentozic (ciclul pentozofosfat). De fapt, neolipogeneza duce la forma- 
rea NADP  (nicotinamid-adenindinucleotid-fosfat), plecind de la 
NADPH, (forma redusă). NADP este necesar pentru buna desfășurare 
a ciclului pentozic, iar NADPH, pentru biosinteza acizilor grași. 

La nivelul țesutului muscular, insulina stimulează sinteza glico- 
genului, fie direct, fie indirect. Acţiunea sa directă se manifestă prin 
stimularea activităţii glicogensintetazei, în urma căreia glucozo-l- 
fosfatul se încorporează în lanţul moleculei de glicogen preexistent. 
Această reacţie se desfășoară în două etape. În prima etapă, glucozo- 
1-fosfatul sub influenţa uridinfosforilazei se transformă în uridinfos- 
fat-glucoză. Această reacţie este reversibilă. În etapa a doua, sub 
acţiunea glicogensintetazei, glucoza din uridinfosfat-glucoză se transfe- 
ră în lanţul de glicogen. Această reacţie este ireversibilă si este sti- 
mulată direct de insulină, care transformă glicogensintetaza inactivă 
(fosforilată) în forma activă (defosforilată). 

Glucozo- 6 -fosfaf.. -———-—-—-—-------7* Penfaze 


j NADP 
Trio: - fosfat r 
| Piruvat —— " : NADPH 
|. Aceh. CoA 
: Tl -aeoformat 
A6L,din singe — ral itae 
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Triglicerida (rezerve in tesut adipos) E^. 
i sintezei trigliceride- 
. 2, Mfectul insulinei asupra neolipogenezel si 
Hs pipe a m țesutul adipos, Cifrele subliniate indică efectul stimulator al 
r insulinei, (AGLi= acizi graşi neesteritica(i sau liberi), 
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Efectul insulinei asupra metabolismului glucidic și lipidic la nivelul ficatului 


Metabolismul glucidic al ficatului diferă de cel al țesutului muscu- 
lar și adipos, deoarece ficatul esta capabil să formeze glucoza chiar 
în cantităţi mari. Formarea glucozei are loc din glicogenul depozitat, 
din lactat, precum si din aminoacizii glucoformatori. Formarea pre- 
ferentialá a glucozei se explică prin faptul că în ficat ciclul glico- 
litic este în întregime reversibil, și prin faptul că în ficat se găsesc 
enzimele cheie ale gluconeogenezei, În ficat, insulina inhibă gluco- 
neogeneza si eliberarea glucozei. Acţiunea insulinei asupra metabo- 
lismului glucidic la nivel hepatic este redată în schema nr 3. 

De asemenea, s-a demonstrat că insulina în ficat stimulează sin- 
teza acizilor graşi plecind de la acetilcoenzima-A. 


Glucoza liberă 
1 Glucoza- 6 - fosfatază 
Glucozo - 6 - fosfat 


| 


] Glucozo - 1- fosfat 


Frucloza -6 - fosfat 
2 6lucoza-1,6 - difosfafaza 
frucfoza - 1,6 - difosfat 
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Üxalacefat = Fosfoenalpiruvat 
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Aminoacizi 


Schema nr, 3, Acţiunea inhibitoare a insulinei asupra gluconeogenezei si eli- 
berárii glucozei din ficat, indicată cu cifrele subliniate. (Ságetile apăsate indică 
mersul preferenţial al reacțiilor.) 
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Eiectul insulinei asupra metabolismului proteinelor 


Atit in vivo, cit si in vitro insulina stimulează încorporarea ami- 
noacizilor în proteinele celulei musculare, 

La nivelul ficatului si la nivelul țesuturilor periferice, insulina in- 
tervine în biosinteza proteinelor la trei nivele: a) stimulează proce- 
sele de oxidare fostorilantă ale aminoacizilor; b) stimulează sinteza 
acizilor ribonucleici; c) stimulează formarea legăturilor peptidice în 
Maier (ribonucleoproteine). Aceste acţiuni sint rezumate în sche- 
ma nr. * = 


Aminoacizi circulan]i 


fa 


| 1-2 Membrană celulara 


MET | 
" 
Aminoacizi inlracelular! > 


2 Activare 
EAT 


p 


Aminoacizi - AMP (mitocondri) AS : 


xoc ar 

fu ode 

: Ae aseara irm 
2 Sinteza ARN 


Į 


i 


Legare cuacid 


ribonucleic solubil 
AEAT e 


Aminoacizi - ARN s 
4 


Aibonucleaproteine [(microsomii) 


Proteine 


3 à „(Cifrele 
. 4. Bfectele insulinei asupra biosintezei proteinelor. ( 
Hoo g^ TNR arată efectele stimulatoare.) 
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Recent a fost dovedit cá efectul stimulator al insulinei asupra bio- 
sintezei proteinelor musculare este independent de intrarea glucozei 
prin membrana celulară, în timp ce la nivelul ficatului acest fenomen 
este legat de penetrarea glucozei. 


Ftectul insulinei asupra penetrării celulare a K+ 
şi a fosiatului anorganic 


Insulina stimulează intrarea ionilor de K* si a fosfatului anorga- 
nic în celulă, Acest efect se manifestă prin scăderea cantităţii de K* 
şi a fosfatului anorganic din singe. Hipokalemia postinsulinică este 
asociată întotdeauna cu creșterea potenţialului electric de repaus si 
probabil este direct dependentă de transportul glucozei prin membra- 
na celulară. La fel, hipofosfatemia postinsulinică este legată fie de 
procesele de fosforilare intracelulară a glucozei, fie de fosforilarea 
asociată cu transportul glucozei în interiorul celulei. 


5. MECANISMUL DE ACŢIUNE AL INSULINEI 


Cu toate că structura chimică și spaţială a moleculei de insulină 
este bine cunoscută, mecanismul ei intim de acţiune nu se cunoaște 
precis. Se stie că activitatea biologică a insulinei depinde de integri- 
tatea chimică a moleculei, de prezenţa grupărilor disulfurice care 
unesc lanţul A cu B, precum si de prezenţa inelului —S—S— din 
lanţul A. P shot Di [EP M E pi A 


3 — Lantul 8 


S paju extracelular INSULINA i 
| | lantul A 
SUBSTRAT —m SUBSTRAT 4 petit ic LEM 
SUBSTRAT 2 Nemârană celulară 
3 AMP- ciclic 

SUBSTRAT --—------------- æ Melab glucidic 

SUBSTRAT --——---------- æ leiab. lipidice 

SUBSTRAT. — we. Melab. proteic 


Schema nr, 5. Mecanismul probabil al acţiunii insulinei, (/ = fixarea iusulinei pe membrana 
celulară; 2 = mărirea permeabilitá(ii membranei pentru substrate extracelulare ; 3 = acti- 
varea receptorului insulinet.) 
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Conform datelor recente, insulina cu ajutorul grupărilor —S-—S— 
din lanţul A, se fixează de grupările tiolice libere situate pe supra- 
faţa membranei celulare (care intră in componența proteică a com- 
plexului lipoproteic membranal). Fixarea insulinei pe membrana ce- 
lulei induce o serie de modificări structurale ale membranei, care 
sînt urmate de modificări la nivelul structurilor  endoplasmatice. 
Aceste modificări duc la o mai bună aprovizionare a celulei cu 
substrate exogene si la un acces mai liber al enzimelor la substratele 
lor specifice, asigurind astfel o eliberare optimă de energie si devie- 
rea specifică a energiei eliberate spre biosinteza macromoleculelor. 


Astăzi se presupune că receptorul specific endocelular al insuli- 
nei, responsabil pentru modificările metabolice induse de acest hor- 
mon, este adenozin-monofosfatul ciclic (AMP-ciclic). Insulina fixindu- 
se pe membrana celulelor insulino-dependente, máreste permeabili- 
tatea acestora pentru o serie de substrate (glucoza, aminoacizi etc.). 
Modificările permeabilitátii membranei sînt recepționate de AMP- 
ciclic, care, la rindul lui, acţionează asupra reacţiilor endocelulare, 
intluentind procesele metabolice glucidice, lipidice si protidice. Mer- 
sul acestor modificări este redat în schema nr. 5. 


6. DEGRADAREA INSULINEI ÎN ORGANISM 


Insulina, ajungind la diferite ţesuturi, poate fi inactivată de anu- 
mite enzime specifice. Astfel, la nivelul ficatului si al altor ţesuturi, 
sub acţiunea insulinazei, molecula insulinei prin scindare reductivá 
se desface în lanţurile A si B, după care urmează scindarea subsec- 
ventă a lanțurilor în aminoacizi. 

Deşi insulinaza hepatică este capabilă să inactiveze chiar 3000 de 
unităţi internaţionale de insulină pe oră, la om nu este cunoscut ro- 
lul acestei enzime în apariţia diabetului zaharat. 


, în 
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CONCEPTII NOI ÎN STUDIUL 
ACȚIUNII HORMONILOR 


DR. A. D. ABRAHAM 


Injectarea unui hormon în organismul viu este urmată adeseori de 
o serie de modificări fiziologice și reacţii, necesare să le cunoaștem 
cit mai bine. 

O ipoteză unitară susținută astăzi de majoritatea cercetátorilor este 
cà hormonii actioneazá prin stimularea biosintezei unor molecule de 
acizi nucleici, in special acizi ribonucleici mesageri (ARNm), care 
servesc ca , matrice" în sinteza proteinelor. 


PATRIMONIUL GENETIC AL CELULEI ȘI BIOSINTEZA PROTEINELOR 


Schema generală a activităţii genelor conţinute în cromozomi astăzi 
este cunoscută. O genă constă dintr-o moleculă lungă de acid dezoxi- 
ribonucleic (ADN), care comportă secvența bine determinată a patru 
baze azotate aranjate după o anumită ordine, constituind un „cod.“ Sub 
influența ADN se sintetizează ARNm, care conţine exact aceeași sec- 
veniá complementară a bazelor azotate. Aceste molecule participă la 
formarea ribozomilor, unde ele prezidează biosinteza proteinelor. Fie- 
care ARNm corespunde unei proteine, eventual unei enzime capabile 
să catalizeze o reacţie chimică particulară. 

Fiecare stadiu de dezvoltare sau activitate a organelor si țesuturi- 
lor vii corespunde si presupune interventia unor enzime determinate, 
specifice fiecárui organ sau fesut. Genele, cuprinse in celule, care de- 
terminá sinteza proteinelor si a enzimelor intrá in activitate in momen- 
tul necesar si își încetează această activitate atunci cîndsinteza aces- 
tor molecule nu mai este utilă. Care sînt condiţiile ca o genă să intre 
în activitate sau să și-o înceteze? Răspunsul la această întrebare nu 
este simplu și a necesitat timp îndelungat și mult efort pînă ce s-au 
acumulat date experimentale pentru formularea unor ipoteze verosi- 
mile. 

Ipoteza mesageră elaborată de Jacob si Monod (1961) a fost 
punctul de plecare. Aceasta a fost prima schemă cuprinzătoare a re- 
glării biosintezei proteice, Mai mult decît atit, aceasta a oferit un me- 
canism bine conturat pentru explicarea acţiunii hormonilor. Arqumen- 
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tele si dovezile pentru susținerea acestoel ipoteze au fost puternice și 
publicarea ei a fost urmată imediat de către descoperirea unor rezul- 
tate care au sprijinit ideile expuse în ipoteză, Mulţi hormoni simu- 
lează biosinteza proteinelor, Unii hormoni o stimulează in general (de 
exemplu hormonii anabolizanţi), alţii stimulează biosinteza proteinelor 
numai în anumite organe, de obicel intensificind biosinteza enzimprote- 
inelor (apoenzimelor), Chiar si hormonii gIucocorticolzl, care sint hor- 
moni catabolizanţi (provoacă degradarea proteinelor la nivelul ficatu- 
tui si al țesuturilor extrahepatice), pot stimula biosinteza enzimelor la 
nivelul ficatului care catalizează degradarea proteinelor, 

Dintre primii cercetători care au atras atenția asupra unui aspect 
deosebit de important al acțiunii hormonilor sint Villee şi Dori- 
man (1961), Aceşti autori au arătat, la primul congres mondial asupra 
hormonilor steroizi, ținut în Dedham (S.U.A.), că hormonii pot modi- 
fica viteza de formare a moleculelor enzimatice din precursori, adică 
din aminoacizi si cofactori enzimatici (coenzime, ioni etc.), Activitatea 
enzimelor într-o celulă poate fi crescută sau scăzută, ca urmare a mo- 
dificárii numărului de molecule de enzime raportat la o unitate de 
masă, Concentrația efectivă a enzimelor poate fi modificată deci de 
hormoni. 

În urma acestor observaţii, cercetările s-au axat pe problema elu- 
cidării mecanismului intim al reglării biosintezei enzimelor. Enzimele 
catalizează reacţiile biochimice, activitatea lor fiind puternic selectivă. 
In toate cazurile specificitatea se manifestă printr-o unicitate functio- 
nală si poate fi atribuită unei particularități de structură. Categoriile 
de substanțe care se bucură de specificitate cuprind, nU BE de 
proteine, acizii nucleici si polizaharidele. Nu este deci o pere 
că hormonii interacționează în majoritatea cazurilor cu aceste clase 
de substanțe. P 

i eneral, si enzimele, în special, nu se formezá in 
PE Belea (n EAS in Me ARTE care din punct de vedere ge- 
dcm i intetiza. Sinteza unei enzime este condi- 
netic au capacitatea de a le sintetiza ah 
iex es Ma al acte mue 
vertitá in mod specific de enzima r i ; e 
air e i să în prezența lui. Aşadar, 
suprimată în absenţa substratului si indusă A A OEE. 
substratul joacă deseori rolul de „inductor“ al sint ony e m 
semenea, se observá frecvent cá sinteza unei enzime 
e de o substanță denumită „represor“, care i ipoteza n Aki 
atinge o concentrație oarecare în celulă, va reprima En Li ue iae 
enzimei, Acest represor poate fi chiar produsul V i ap ati lua 
este clar că în acest caz sinteza enzimei devine bre A 
ză astfel economii de energie și de elemente de ids he cum petis 

Controlul metabolismului prin inducția si Meroe ea t Bs. 
lor a fost bine stabilit la unele ile ur dă sint da obicei 
ERETICI ae MEER VIAE A AN amănunțit al modului de 
agenți inductori sau represori, Un 8 ag i aiurea Inotezalar. privind 
COOUR TERON pielea a a pepe! specifice, unde se sinte- 
reglarea activităţii acelor IAM ARNn Foarte probabil cá un me- 
MES De VP iie Mp sj la organismele superi- 
canism asemănător este a" i : 
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oare, deși pot apărea unele fenomene mai complexe. Biologia molecu- 
lară a intimpinat greutăţi mari atunci cind a încercat să explice feno- 
menul de inducţie si represie enzimatică la nivelul celulelor eukariote. 
O caracteristică a celulelor din organismele superioare este speciali- 
zarea lor pentru anumite funcțiuni. Numai astfel se poate explica de 
ce un hormon acționează numai asupra anumitor celule și nu asupra 
tuturor celulelor din organism, 


INDUCTIA ENZIMATICĂ, ACȚIUNEA PRIMARĂ A UNUI HORMON 


Un pas deosebit de important pentru știință l-a constituit obser- 
valia lui Karlson (1960) făcută cu ocazia administrării unui hor- 
mon steroid descoperit la insecte; ecdizonă. S-a constatat că acest 
steroid provoacă ingrosarea unor părţi ale cromozomilor din glanda 
salivară a larvelor de insecte (Chironomus tentans). Aceste fenomene 
au fost denumite puliuri și reprezintă locul de sinteză a acizilor ribo- 
nucleici (în special ARNm) (fig. 
1). Din experienţele efectuate pe 
muscă (Calliphora  eritrocepha- 
lag, Karlson si Sekeris 
(1962) au dedus cá ecdizona pro- 
duce formarea ultimei cuticule 
Jarvare si cá acest hormon sti- 
muleazá sinteza de novo a unei 
enzime | (DOPA-decarbozilază), 
care catalizează formarea unei 
proteine necesare în procesele 
de sclerozare a cuticulei (sclero- 
tină). 

În figura 2 sînt prezentate 
etapele formării sclerotinei şi ac- 
tiunea factorilor care asigură 
desfășurarea normală a meta- 
morfozei. La 15 minute de la ad- 
ministrarea ecdizonei apar mo- 
dificările la nivelul cromozomi- 
lor (puífuri) şi începe sinteza 
ARNm. În etapa următoare se 
constată formarea altor specii de 
acizi ribonucleici (ARN de trans- 
fer şi ribozomal), necesari pen- 
tru alcătuirea ribozomilor — se- 
diul celular al sintezei proteice. 
La 7 ore după administrarea ec- 
dizonei se poate pune în eviden- 
tá formarea DOPA-decarboxila- 
zei, Această enzimă catalizează 


Fig, 1, Fenomenul de formare a puffurilor la, f i à; 
nivelul cromozomilor, apoi reacţia de transtormare a 
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Calliphora frilrocephala | 
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Fig. 2. Btapele acțiunii ecdizonei asupta metamorfozei la Calli- 
phora eritrocephala. 


dioxitenilalaninei in dioxifenilaminá (DOPA —- DOPA-aminá). Toate 
procesele, de la inducție enzimatică a DOPA-decarboxilazei (DDC) 
pînă la ultima etapă a metamorfozei se desfășoară în timp de 24 de 
ore. 

Pe baza modelului de reglare a biosintezei proteinelor, elaborat de 
Jacob şi Monod, Karlson a dat explicaţia asupra modului de 
acțiune a ecdizonei. Prin combinarea acestor două teorii s-a elaborat 
teoria modernă a mecanismului de acţiune a hormonilor, conform că- 
reia hormonii în general acţionează la nivelul nucleului celular, în- 
iluenţind activitatea genelor. 

Esenţial, zestrea genetică a unei celule rezidă în macromoleculele 
de acizi nucleici pe care-i conţine în nucleu. Ordinea în care nucleoti- 
dele se leagă între ele prin legături chimice — respectiv secvența 
lor — constituie o succesiune de „mesaje“ al căror ansamblu formează 
informaţia genetică, care dictează, la rîndul ei, secvența aminoacizi- 
lor constitutivi ai proteinelor. Pe o bună parte din lungimea lor mo- 
leculele de ADN sînt învelite de un manșon proteic alcătuit din pro- 
teine. În momentul mitozei sau în activitate vegetativă se separă lan- 
turile de ADN din dublu elice, fiecare dintre ele servind ca ,tipar" 
sau „matrice“ pentru sinteza unui lanţ complementar, graţie acţiunii 
unor enzime specifice. Dintre ele cele mai importante sînt ARN-po- 
limerazele. În realitate, doar o mică fracțiune de ADN este transcrisă, 
cea mai mare parte fiind „reprimată — de către represori (probabil 
ONU MA. teoriei ,,hormon-gene", hormonii acţionează asupra reme 
sorilor, înlăturîndu-le de pe suprafața reprimată. E acest 
efect constituie fenomenul de eliberare a genelor de su Mi 
declanșindu-se APRA porota DE eios AS d E 

i în nucleu trec în citoplasmă. teze i Rel - 
ef ir alti care se formează prin asocierea ribozomilor 
cu ARNM, -a demonstrat 

„prima tape cercel testa, Pe Atat ehalmatit a ni 
că hormon j 4 S On. 
velul ficatului, Acești hormoni intensifică prningeza nor o m da 
tre care cele mai importante sint tirozinaminotransteraza s 
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Midrocorhzana muma  NOXigenaza. Ambele enzime participă la procesele 
de degradare a proteinelor hepatice și la transfor- 
marea aminoacizilor în substanţe energetice gluci- 
dice (glicogen). S-a constatat cá hidrocortizonul 

| Rô crește biosinteza acestor enzime de 7—10 ori. 
Efecte asemănătoare au fost observate și atunci 
dacă hormonul a fost adăugat direct la suspensii 
de celule izolate de ficat, 


Efecte inductive ale hormonilor nu au fost 
constatate la toate speciile de animale studiate, ci 
numai la acelea care se află la o treaptă superi- 
oară de dezvoltare filogenetică. Astfel, efectul 
hidrocortizonului a fost demonstrat la şobolan, po- 

(re) rumbel, broască țestoasă, iar la amfibieni si pesti 
nu s-a observat nici un ráspuns. Se poate vedea, 
deci cá acest gen de reglaj hormonal apare numai 
la organismele superioare ca dezvoltare filogene- 
tică, asigurindu-se o cantitate potrivită de enzime 

Q necesare nevoilor metabolice ale celulelor în func- 
ție de starea lor fiziologică. Acțiunea hormonală 
se suprapune aparatului de reglaj intracelular. 

Weber si colaboratorii (1964) studiind acțiu- 
nea hidrocortizonului si a insulinei asupra metabo- 

Glucoza Glucoza  lismului glucidic la ficat de şobolan, presupun 
: A à existenta a trei unitáti genomice functionale, con- 
Mio busquen form figurii 3. Una care confine informaţia gene- 
linei asupra biosintezei  tică pentru enzimele glicolitice (E. G.), una pentru 
enzimelor. „enzimele gluconeogenetice (E. G. N.) si alta pentru 
enzimele așa-zise bifunctionale. Enzimele cheie 
ale glicolizei sînt dirijate de un genom care este sub dependența 
insulinei. Enzimele care se sintetizează sub dirijarea acestui genom 
sint următoarele: piruvat-kinaza (PK), fosfofructokinaza (FFK), şi glu- 
kinaza (GK). Enzimele care se află sub dependenţa genomului functio- 
nal E. G. N. sînt următoarele: piruvat-carboxilaza (PC), fosfoenolpiru- 
vat-carboxikinaza (FC), fructozo-1,6-difosfataza (FD) si glucozo-6-fos- 
fataza (GF.) Aceste enzime pot fi induse de hidrocortizon. Prin creste- 
rea concentraţiei enzimelor participante in glicolizá si în reacţii de 
transaminări are loc la nivelul ficatului transformarea aminoacizilor 
în substanţe energetice glucidice. Primul: efect al hormonilor gluco- 
corticoizi este intensificarea biosintezei ARN, ce este apoi urmată de 
sinteza de novo a enzimelor sus-mentionate. Aceste observaţii au fost 
verificate prin administrarea simultană a hormonilor sia inhibitorilor 
specifici ai biosintezei acizilor ribonucleici si a proteinelor (ca, de 
exemplu, amanitină, puromicină, actinomicină D, etionină, ciclohexi- 
midá). a VK 
Studiile ulterioare s-au axat pe elucidarea structurii acizilor ribo- 
nucleici formati în urma administrării hormonilor, S-a arătat că hor- 
monii glucocorticoizi nu modifică esenţial proporția tipurilor de ARN 
sintetizaţi de novo. Testosteronul intensifică sinteza ARNm şi ARN- 
ribozomal (ARNr) cu aproximativ 100%, la nivelul organelor sexuale 
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masculine (vezicula seminalá, prostată, testicule), În general, . hormo- 
nii androgeni stimulează formarea diferitelor tipuri de ARN, necesari 
pentru formarea poliribozomilor activi, sediul biosintezai proteinelor 
structurale si a diferitelor enzime. O acţiune specifică a testosteronu- 
lui a fost demonstrată la Nivelul rinichiului, Acest hormon stimulează 
biosinteza unei enzime, care participă la metabolizarea steroizilor (p- 
glucuronidaza), Biosinteza acestei enzime creşte de 15 ori față de ani- 
malele netratate. Actinomicina D administrată simultan cu testoste- 
ronul, suprimă acțiunea hormonului, coca co dovedește că hormonul 
acţionează la nivelul biosintezei ARN, 

O serie de experienţe efectuate cu hormonii estrogeni arată o sti- 
mulare a biosintezei ARN si a proteinelor la nivelul glandelor geni- 
talo femele si al uterului, Astfel, s-a demonstrat că estradiolul creşte 
activitatea enzimelor care activează aminoacizii, stimulind biosinteza 
unor proteine specifice, necesare pentru maturarea acestor organe. 
Analiza structurii ARN format în urma administrării hormonilor estro- 
geni a arătat că se formează toate tipurile de ARN şi în special ARN- 
mesager, 

O serie de date experimentale în legătură cu mecanismul de acti- 
une al estrogenilor şi al progesteronei s-au obținut în cercetările efec- 
tuate la oviductul de găină. Estrogenii induc biosinteza ovalbuminei 

N $i a lizocimei, în special, iar progesterona acţionează asupra formării 
avidinei, Inducţia biosintezei acestor proteine speciale este precedată 
de o creştere a activităţii ARN-polimerazei. S-a constatat că acești 
hormoni influenţează activitatea substanţei cromatice atit in vivo, cît 
şi în cazul cromatinei izolate. 


RECEPTORII HORMONALI 


În mecanismul de acţiune a hormonilor semnificativ este faptul că 
în ultimii ani s-au descoperit unele substanțe de natură proteică, aso- 
ciabile cu hormonii. Primele rezultate în acest sens au fost obţinute 
cu ocazia cercetărilor efectuate cu hormoni estrogeni. Descoperirea 
așa-numiţilor „receptori hormonali" a sugerat răspunsul la următoa- 
rele întrebări: cum pot ajunge hormonii atit de rapid la locul de acti- 
une în celula ţintă; de ce acţionează hormonii numai la anumite or- 
gane, țesuturi sau celule? În ceea ce priveşte răspunsul la prima între- 
bare, referitor la durata scurtă necesară unui hormon să ajungă la lo- 
rul de acțiune, s-a descoperit un sistem eficace si complex de „trans- 
port" capabil în același timp să acționeze si asupra factorilor care E 
tervin în mecanismul de reglare intracelulará. Se cunosc o serie T 
proteine sanguine care fixează specific unii hormoni steroizi, ca de 
exemplu: transcortina, receptorul pentru hormonii Ca Liar ai si 
SBG-ul (sex hormon binding globulin), care fixează harmani ane pi 
geni și estrogeni, Aceste molecule transportă hormonii respectivi pn 
la celule ţintă, unde sînt cedali receptorilor citoplasmatici sau x e 
leari (fig. 4). Prin interacţiunea complexului e dai caes cu paete 
părţi din genom aflate sub represie, are loc eliberarea acestora, dup 
care începe procesul de transcriere si sinteza ARN, 


E 


| 


Tig. 4. Rolul receptorilor in transportul mat vata (Hc=hidrocortizon, Ts = testo- 

| j ^ steron). 

Hormonii steroizi diferă de ceilalți hormoni și prin localizarea re- 
ceptorilor lor în interiorul celulei. În timp ce hormonii steroizi au re- 
ceptori la nivelul citoplasmei și nucleului celular, ceilalți hormoni (a- 
drenalina, STH, insulina, PTH etc.) interacționează cu unii receptori 
aflați în membrana periplasmatică conținînd enzima: adenilatciclazá, 
care catalizează formarea adenozinmonofosfatului ciclic. 

Receptorii hormonilor steroizi sînt de natură proteică cu masa 
moleculară cuprinsă între 25 000 și 250 000. Aceste macromolecule au 
o capacitate mică de legare, în schimb o afinitate foarte mare faţă de 
aceşti hormoni. Ei formează complexe moleculare sensibile la variaţii 
de temperatură, pH, agenti denaturanţi, reactivi chimici etc. Din aceas- 
18 cauză nu s-a reușit încă izolarea lor în stare pură si nici lămu- 
rirea structurii chimice. Starea exactă a unui receptor nu se cunoaște 
cu precizie, deoarece prin izolarea lor din celulă pot interveni unele 
modificări conformaţionale. Totuși experimentárile in vitro au arătat 
că acești receptori sînt funcționali activi. 

Complexul receptor-steroid se poate extrage din celula marcată cu 
(H) sau (C) steroid prin metode cromatografice sau electrotoreză. 
Primii receptori au fost obţinuţi în extracte citoplasmatice din celule 
uterine şi endometru de vițel. Ulterior a fost izolat si un receptor 
nuclear estrogenofil. S-a constatat că masa moleculară a receptorului 
citoplasmatic este de 200 000, iar a celui nuclear de 100 000. Se pare 
că receptorul nuclear se formează în prezența hormonului estrogen 
din receptorul citoplasmatic, prin disocierea acestei molecule. Hr 

Primele încercări de izolare a receptorilor hormonali androgenofili 
au rămas fără rezultat, pînă la introducerea unei tehnici mai perfec- 
ționate de cromatografie pe coloană, care înlătură disocierea com- 
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plexului in timpul separării. În aceste experienţe s-a utilizat în loc de 
testosteron marcat, dihidrotestosteron marcat cu ?H, care are o afini- 
tate mai mare față de receptor. Astăzi se acceptă ideea fă dihidrotes- 
tosteronul este forma cea mai activă a hormonilor androgeni, 

Receptorii hormonilor glucocorticoizi au fost puși în evidență în 
celule hepatice, timus, limfocite, plămini etc. În citoplasma celulelor 
hepatice au fost descoperiţi doi receptori, ,,A" si ,B", Se presupune 
că receptorul ,B" este identic cu transcortina, iar receptorul ,,A" este 
factorul citoplasmatic real, Acest receptor are o afinitate maí mare 

k față de hormoni glucocorticoizi şi o specificitate mai strictă decit re- 

ceptorul „B“, Totodată a fost descoperit și receptorul nuclear, avind 

masa moleculară mai mică decit factorul ,A" citoplasmatíc, Acest 

receptor nuclear interacționează cu hormonii numai în prezența re- 
ceptorului citoplasmatic, În timocite au fost descoperiți doi receptori 
ai hormonilor glucocorticoizi, unul citoplasmatic (masa moleculară: 
70000) si unul nuclear (masa moleculară; 150000) (Abraham si 
Sekeris, 1973). 

Mecanismul de acţiune a hormonilor glucocorticoizi la nivelul fi- 
catului si timusului este diferit. La nivelul ficatului hormonii deter- 
mină creşterea sintezei ARNm, ARNr și ARNt, care asigură sinteza 
de novo a enzimelor gluconeogenetice și de transaminare. Acest efect 
al hormonilor este mediat de către receptorul sanguin (transcortină — 
CBG), receptorul citoplasmatic (R.), receptorul nuclear (R,), care in- 

1 fluenteazá activitatea cromatinei printr-un acceptor „cromatinic (Ae) 
(fig. 5). La nivelul timocitelor hormonii glucocorticoizi acționează 


N u^ N 
Nucleal " Nucleo! 


uU a a ti ve 
Vig. 5, Mecanismul de acţiune a hidrocortizonului (H) la nivelul celulelor hepatice 


şi al timoeitelor. 
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asupra cromatinei, fie Inducind sinteza unul ARNm specific, care de- 
termină sinteza unei proteine inhibitoare a activităţii nucleolílor, fie 
induca sinteza unul ARN) , care inhibă formarea ARN-ribozomal 
(ARNT). În telul acesta formarea proteinelor este frínatá, generínd des- 
trămarea celulară, Acest fenomen este numit in fiziologie involuție ti- 
mică şi se caracterizează prin scăderea greutăţii timusului și modifi- 
carea metabolismului acestui organ. 

Hormonii sexuali acţionează asupra timusului printr-un mecanism 
diterit de cel al hormonilor glucocorticoizi (Pora, Abraham și 
Sildan, 1964), Hormonii sexuali, în special androgenii, inhibă sín- 
teza tuturor tipurilor de ARN, provocind scăderea biosintezei protei- 
nelor din timocite, Recent au fost descoperiţi de noi doi receptori 
androgenofili din citoplasma si nucleul timocitelor, Ambii receptori au 
o masă moleculară egală cu aproximativ 70 000 și se pare că sint două 
molecule diferite, cu rol în medierea efectului involutiv al androge- 
nilor. 


Din rezultatele experimentale reiese cá hormonii steroizi actionea- 
ză asupra celulelor prin mecanisme diferite. Un fapt este însă clar, și 
anume că hormonii, în general, nu acţionează direct asupra activității 
celulare, ci prin intermediul receptorilor specifici, influenfínd forma- 
rea macromoleculelor (ARN, proteine etc.) cu rol deosebit de impor- 
tant în funcţia celulară. Descoperirea acestor receptori hormonali re- 
prezintă un pas deosebit de important pentru biologie, deschizind po- 
sibilitatea explicării mecanismelor intime de acţiune a hormonilor. 
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DATE SI CONCEPTII ACTUALE 
IN FIZIOLOGIA MUSCHIULUI SOMATIC 


DR. DOC. C. WITTENBERGER 


1. PRINCIPIILE GENERALE ALE FUNCȚIONĂRII MUSCHIULUI 


Miscarea mecanică este o însușire generală a materiei vii, pe care 
o regăsim la toate nivelurile de organizare a acesteia, Astfel, la nive- 
lul subcelular avem mişcările mitocondriilor, curenții protoplasmatici, 
mişcările cililor etc.; la nivel celular: mișcările amiboidale ale rizo- 
podelor şi ale leucocitelor, „înotul“ flagelatelor sau al spermatozoi- 
zilor etc; la nivel de organ putem aminti peristaltismul tubului di- 
gestiv, variatele mișcări ale membrelor, ale limbii, ale ochilor si multe 
altele; la nivelul organismului întreg avem schimbările de poziţie ale 
corpului si locomoftia, iar la nivelul populațiilor — migrațiile. 

La orice nivel superior celui celular, mișcările animale se reali- 
zează de către fibrele musculare (la celenterate, de către celulele mio- 
epiteliale). Există o mare diversitate de fibre și ţesuturi musculare în 
regnul animal, corespunzînd imensei varietăţi a mișcărilor. Cu toate 
acestea, există un ,izomorfism" al acestor procese si al structurilor 
respective, funcţia musculară realizîndu-se pe baza cîtorva principii 
universal valabile: AS 

1. Muschiul este un transformator de energie cu funcţionare irever- 
sibilă: el primeşte, la „intrare“, energie chimică si dá, la „ieşire“, ener- 
gie mecanică si termică, pe lîngă alte forme în cantităţi neglijabile. 

2. Efectul mecanic este realizat totdeauna prin contracție, adică 
printr-o forţă de tracţiune ce apare între cele două capete ale fibrei 
musculare. Efectul final al funcţionării muschilor este variat: presiu- 
ne asupra conţinutului unui organ cavitar (bătaia inimii, de exemplu), 
închiderea unui orificiu (cum ar fi pilorul), rezistenţă la schimbarea 
poziţiei unei părți a corpului (în cazul mușchilor de postură, al mase- 
ferului etc. sau mișcare activă. La nivelul fibrei musculare însă, ori- 
care din aceste efecte se realizează numai prin tracţiune. 

2. Baza structurală a contrac[iei este complexul miozinic, un Sis 
tem complex de proteine filamentoase, intre care apare forta SS se 
traduce prin contracție, Compoziţia complexului prezintă deosebiri 
taxonomice, unele proteine componente fiind specifice unei încrengaă- 
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turi, de exemplu. Componenta cea mai ráspinditá a  formatiilor 
contractile pare să fie miozina. 

. 4. Sursa nemijlocită de energie a aparatului contractil este adeno- 
zintrifosfatul (ATP). Sursele energetice primare sînt diverse, alege- 
rea lor depinzind de grupul taxonomic, de tipul mușchiului, de con- 
diţiile efortului etc. Oricare ar fi însă acesta surse primare, energia 
lor este transferată totdeauna ATP-ului și numai de la acesta complexu- 
lui miozinic. Se justifică deci si la funcţia contractilá — ca și la al- 
tele — caracterizarea dată ATP-ului de Engelhardt: „valuta ener- 
getică universală a materiei vii".* 

5. Transformatorul energetic muscular intră în funcție cînd este 
„amorsai" printr-un stimul, El necesită deci două intrări: una a ener- 
giei de alimentare (aceasta este energia care se va transforma în lucru 
mecanic şi căldură) și una a energiei de stimulare, Aceasta din urmă 
este o energie informațională, 

Se pare astăzi că valabilitatea acestor principii este mai largă de- 
cit domeniul funcţiei musculare, ea cuprinzind tot cîmpul manifestă- 
rilor contractile, poate al tuturor mișcărilor animale. Astfel, în leuco- 
cite şi in plachetele sanguine a fost găsită actomioziná, Mitocondriile 
tuturor celulelor conţin proteine de tip miozinic. Chiar și mișcările 
protoplasmatice par a se datora unor mecanisme similare. lată de ce 
vorbim de izomorfismul proceselor contractile. 

Astfel, fibra musculară trebuie privită ca o formaţie specializată pen- 
iru asigurarea condiţiilor optime de desfăşurare a procesului contrac- 
til unic, proces care există însă și la niveluri inferioare. 


2. ULTRASTRUCTURA FIBREI MUSCULARE SOMATICE 
J "i k Pap | Li Lt 

„Într-o fibră musculară distingem patru compartimente principale: 
nucleul sau nucleii (de care nu ne ocupăm aici); aparatul contractii 
Sau complexul miozinic; sarcoplasma, cuprinzind acea parte a cito- 
plasmei care nu este diferențiată in fibrile; membrana fibrei muscu- 
lare sau sarcolema. Vom descrie ultrastructura ultimelor trei compar- 
timente la fibrele cele mai bine studiate: fibrele striate somatice ale 
vertebratelor. 

1. Aparatul contractil constituie acea parte diferențiată a protoplas- 
mei fibrei musculare care îndeplinește funcţia specifică, si anume 
contracția. El este alcătuit din miofibrile, cunoscute încă de la sfir- 
Situl secolului trecut, pe baza observațiilor de microscopie optică. În 
ultimii 15 ani, microscopia electronică a relevat numeroase amănunte 
de structură, dar mai sînt multe aspecte foarte lacunar cunoscute. 

Elementul structural și funcţional al fibrilei este sarcomerul, deli- 
mitat la capete de cîte o bandă Z. Ultrastructura acesteia din urmă 
nu este cunoscută, dar se stie cá ea cuprinde proteine de tip miozinic, 
cum este paramiozina. Ea străbate întreaga grosime a fibrei (10—100y), 
constituind un fel de schelet de care se prind, de o parte şi de alta, 

* De remarcat faptul că rolul ATP-ului în transterele de energie a fost desco- 
perit întii tocmai la contracția musculară, apoi la alte functii, 
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Fig. 1, Structura unui sarcomer (reprezentate schematică, după Huxley). M i 
, $ j 4 — fi- 
lamente de miozini; A = filamente de actină; Z = Miha Z; $ xdi i 


filamentele de actină, inaintind spre interiorul sarcomerelor. Lungimea 
sarcomerelor diferă după specie si după muşchi, fiind cuprinsă în ge- 
neral între 2 si 5 y (fig. 1). 

: Filamentele de mioziná sint lungi de circa 1,5 u si au diametrul de 
circa 100—150 À. Fiecare filament are o structurá complexă, fiind al- 
cătuit din macromolecule puse cap la cap, pe șase șiruri paralele. Fie- 
care macromoleculá de miozină are forma unui bastonas cu o máciucá 
la un capăt, măciuca fiind întoarsă lateral. Partea dreaptă constituie 
„meromiozina uşoară“ (se prescurteazá LMM), iar „„măciuca“ constitu- 
ie ,meromiozina grea“ (se prescurtează HMM). Macromoleculele sint 
astfel așezate, încît spre mijlocul filamentului se găseşte numai LMM; 
spre capetele filamentului, adică spre marginile benzii întunecate a 
fibrilei, formaţiile HMM ies din filament ca niște prelungiri laterale, 
îndreptate în şase direcţii si insirate pe o linie spiralată în jurul fila- 
mentului (fig. 2). Aceste prelungiri constituie „punţile“, cărora li se 
atribuie un rol esenţial în procesul contraciiei. 

Filamentele subţiri (pe care le vom denumi, pentru simplitate, „de 
actină“, deși ele cuprind și alte proteine) ocupă benzile clare ale fibri- 
lei, pătrunzînd și în benzile întunecate. Ele sînt lungi de circa 2 w si 
au un diametru de circa 50 A. Sint așezate cite 6 în jurul filamentelor 
de miozină (fig. 3); către ele se îndreaptă cele 6 șiruri de punți for- 
mate din HMM. Elementul structural al filamentelor de actină este o 
macromoleculă proteică globulară. Numeroase unităţi de „actină glo- 
bulará^ așezate cap la cap alcătuiesc un fir și două asemenea fire 
răsucite unul în jurul celuilalt formează un filament de actină (tig. 4). 

Fibrila în ansamblu este, la vertebratele superioare, o formație ci- 
lindrică groasă de 1—2 y, care se întinde de la un capăt al fibrei la 
celălalt. La batracieni, fibrele musculare „tonice“ (vezi explicaţia no- 
fiunii la subcapitolul despre tipurile funcţionale ale muschilor) au 
fibrile în formă de panglică; la fel au unii muşchi ai peştilor şi ai 
insectelor, Au mai fost descrise numeroase particularităţi de structură 
la diferite grupe de animale, Astlel, la muschiul adductor al valvelor 
de lamelibranhiate, filamentele groase sint formate din paramiozină. 
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Vig, 3, Structura miotibrilei în une tr. 
veraală PI Huxley). M = form de per 
sină ; A = filament de actină. 


Fig. 2. Structura filamentuhul de mlozi- Fig, 4. Structura filamentului de actină (sch: 
nă (schemă). LMM — meromloziná ujon- má, dupá Huxley). xcd 
ră; HMM = meromiozinti grea, 


La chetognate au fost observate fibrile lipsite de banda Z. Numărul 
„ fibrilelor într-o fibră variază în general între citeva sute si citeva 
mii dar se cunosc și fibre care au o singură fibrilă, masivă. (Fig. 5.) 

2, Sarcoplasma include: o parte hialină, corespunzătoare citoplasmei 
fundamentale a oricărei celule; mitocondrii; reticul endop!asmatic; 
alte organite celulare (la care nu ne vom reteri). 

Sarcoplasma hialină conţine granulele de glicogen, în număr foarte 
variabil de la un muschi la altul, Cantitatea glicogenului diferă mult 
și după specie, precum $i după starea de nutriţie a organismului, după 
anotimp etc, La vertebrate, in linii mari, ea este cuprinsă între Ot% 
$i 20% din greutatea fibrei, 

Mitocondriile musculare se numesc „sarcosomi“, Sint cele mai mari 
mitocondrii cunoscute, ajungind pină la 10 u lungime. Posedá struc- 
tura și proprietăţile biochimice cunoscute la alte țesuturi, Au o distri» 
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Tig. 5, Secţiune transversală prin fibre musculate cu di 


ferite dispoziţii ale fibrilelor, 
à — structură fibtilară; b — structură in cîmpuri; c (după Xifarski) — fibi cu fibrile Ta 


formă de panglică, la peşte, 


butie caracteristică în cuprinsul fibrei: există fibre cu un număr mare 
de sarcosomi (fibre „roşii”), aceștia fiind așezați între fibrile, în drep- 
tul benzilor A (întunecate); există altele cu sarcosomi puţini (fibre „al- 
be“) şi situaţi în dreptul benzilor I (clare). 

Reticulul endoplasmatic constituie in fibra musculará o formaţie 
specială, denumită „reticul sarcoplasmatic". Acesta are pereţii ne- 
tezi, adică lipsiţi de ribozomi, desi se pare că provine din reticulul 
endoplasmatic rugos. Este format din tuburi cu diametrul de 200—300 A, 
aşezate printre fibrile și orientate longitudinal în fibră; ele sînt in- 
terconectate, alcătuind o reţea în jurul fibrilelor. Tuburile longitudi- 
nale se termină cu o dilatație numită „cisternă terminală“. Reticulul 
este astfel organizat, încît cisternele se află grupate în apropierea 
benzilor Z, sau la alți muşchi, în dreptul limitei dintre benzile A sit 
Membrana reticulului posedă însușirile cunoscute ale membranelor 
biologice in general: capacitatea de a fixa ioni, permeabilitatea se- 
lectivă etc. Dintre particularităţile descrise la diferite grupe de ani- 
male menţionăm una: în fibrele mușchilor de zbor ai fluturilor, ca- 
nalele reticulului pătrund în interiorul fibrilelor. 

Volumul ocupat în fibră de sarcoplasmă este mult diferit de la un 
tip de muşchi la altul. În general, la vertebrate, proteinele sarcoplas- 
mei constituie 25—300/, din totalul proteinelor musculare; aproximativ 
60% revine aparatului contractil, iar 10—150% sarcolemei, nucleilor 
si păturii colagene din exteriorul fibrei. A : t 

3. Sarcolema corespunde membranei plasmatice a oricărei celule 
animale, Ea prezintă însă două diferențieri specifice fibrei musculare: 

oare* si sistemul ,T" . . i -— 
ror eue (de la cuvîntul transvers) este alcătuit din invaginaiii 
tubulare ale sarcolemei, care pătrund în interiorul fibrei, perpendicu- 
J uprafața acesteia, Diametrul tuburilor T este de circa 300 Ă. 
Pe pe EPE ea fibrilelor ele pătrund între două cisterne ale reticulu- 
Hs PERIE alcătuind împreună cu acestea o ,triadà" (fig. 6). 
Triadele au un rol important în mecanismul declanşării contracției si 

'anismul relaxării, : 

" MEME. formaţiile fibrei musculare, si AS MALI RAN NN 
rente după grupul taxonomic și după tipul mușchiului, Asttel, 


* Placa motoare va fi tratată cu altă ocazie, 
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Pig. 6. Organizarea generală a unei fibre musculare somatice la ver- 
tebrate. 


F = fibrilă ; S = sarcosom ; RS = veticul  sarcoplasmatic, cu canale lon- 

gitudinale (CL) și cisterne terminale (CT); T = tub transvers ; G = gra- 

nule de glicogen; Z = bandă Z; SL = sarcolema ; N = nucleu; cercul 

punctat arată regiunea unei triade. ——— 
Á 1 £42 M hi y A t) ya Jut, d. 
le incete ale „batracienilor, regularitatea aşezării tuburilor este mai 
mică, iar uneori sistemul, în ansamblu, lipseşte. Unii mușchi au, în 
locul triadelor, „diade“. Sistemul T lipsește la nevertebrate și la pro- 
taGO INE UND EA MSRP WHY ITA dios 
* 


3. MECANISMUL CONTRACTIEI 


1, Stimularea constituie factorul declanșator al contracţiei. Fibra 
musculară poate fi stimulată chimic, electric, etc, dar singurul stimul 
fiziologic este impulsul nervos, Dealtfel, pentru fibra striată somaticá 


77 


a vertebratelor este caracteristic faptul că excitabilitatea chimică rfe- 
Specifică este redusă, spre deosebire de excitabilitatea fibrei cardidce 


sau a celei netede. j 


Sarcolema primește stimulul la sinapsa motoare neuromusculară 
(placa motoare, la vertebratele superioare). Aici, sub acţiunea d 
sului nervos, apar molecule de mediator (acetilcolină), care stfábat 
spaţiul sinaptic şi ating sarcolema. Permeabilitatea acesteia pentru 
ionii de Na creşte şi ei pătrund în fibră, Ionii de calciu, fixali pd fata 
interná à sarcolemei, sint acum dislocaţi de Na* si eliberaţi in sarco- 
plasmă. Influxul de sodiu provoacă dispariţia sau chiar inversarea po- 
larităţii sarcolemei, adică „depolarizarea" acesteia, ceea ce se /mani- 
festá sub forma potenţialului de acţiune, Pornind de la sinapsa mo- 
toare neuromuscularü, potenţialul de acţiune se propagă pe toată 
suprafața membranei, străbătind în citeva milisecunde întreaga arie 
a fibrei, 

2. Cuplarea excita[iei cu contracția este al doilea moment esențial 
al activităţii fibrei. Ea duce la activarea aparatului contractil. Meca- 
nismul cuplării a fost lămurit abia în ultimii 10 ani, prin studii co- 
roborate de biochimie, de electrofiziologie, de microscopie electroni- 
că şi de separare a organitelor fibrei prin ultracentrifugare. 

Agentul cuplării îl constituie ionii de calciu eliberaţi în sarcoplasmă 
la stimularea fibrei. O parte din aceştia provin de pe fața internă a 
sarcolemei. La majoritatea fibrelor somatice însă, distanța de la 
aceasta pînă la fibrile este prea mare pentru a putea fi străbătută de 
către Ca++, prin difuziune. în cele 2—3 ms* cit durează perioada de 
latentá. Fibra musculară trebuie să posede așadar un rezervor de 
Ca** aşezat mai spre interior. Acesta a fost identificat în reticulul 
sarcoplasmatic. Er. 3 

Ao R fenomenelor care duc la cuplarea excitatiei cu contracția 
este următoarea (fig. 7): 

a) sarcolema este depolarizatá la placa motoare; a: 

nda de depolarizare se propagă pe toată sarcolema, ati la supra- 

LT cit si Ere interiorul ei; calea Spre interior o constituie tu- 
burile T, a căror membrană este o continuare a A IEN E 

e depolarizare ajunsă la triade determ nă eli erarea io- 

aa ad TAM din cisternele terminale ale reticulului Ep iainatic 
(mecanismul nu se cunoaște, dar se ştie că între tubul tT. si RA r 

existá puncte de legáturá, care ar putea fi de tipul URO sinapse}; e 
d) Ca** eliberat pătrunde între filamente si activează apara 
roteinelor contractile, Sud fos 

j Această secvență este încă, în unele EACUS NGtSUSK Dé cv 
c dacá muschiul a fo: » Subs £ vn 

cute iA A AERA Experienle extrem. de fine au dastea 
că excitabilitatea electrică a fibrei este maximă, dacă SETA ' 

sint așezați pe sarcolemá în regiunea unde se deschid tu : 


* ms æ milisecundá, 
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Fig. 7. Schema activării fibrei musculare. Punctele reprezintă Na+, cer- 

culetele Ca++. Zonele depolarizate ale membranelor sînt notate cu 

linie groasă. P = placa motoare; celelalte indicaţii ca la fig. 6. Alte ex- 
© plicatii în text. 


* 


Viteza de propagare a undei de depolarizare este, la fibrele soma- 
tice ale vertebratelor, de 1—6 m/s. Astfel, distanța dintre sarcolemá 
şi triade este străbătută in mai puţin de 1 ms. Triadele fiind aşezate 
în imediata vecinătate a fibrilelor, drumul pe care-l au de străbătut 
ionii de calciu este foarte scurt: momentele c si d ale schemei de 
mai sus necesită aproximativ 1 ms. Se explică astfel durata foarte 
scurtă a perioadei de latentá. 

Cercetări recente arată că mecanismul cuplării excitaţiei cu con- 
tracția nu este specific fibrei musculare. Activarea prin intermediul 
ionilor de calciu se regăsește și la mișcarea cililor. Acesta este încă 
un aspect al izomorfismului proceselor de mişcare în lumea animală. 

3. Contracţia fibrilei a suscitat numeroase încercări de explicare. 
Cea mai acceptată azi este teoria „mecanismului glisant" sau a ,in- 
terdigitárii^ filamentelor, elaboratá de H. E. Huxley si J. Han- 
son în 1954: 

Scurtarea sarcomerului — deci si a fibrilei, a fibrei şi à muschiu- 
lui în ansamblu — are loc fără modificarea lungimii filamentelor. 
Acestea îşi schimbă doar poziţia unele față de altele: filamentele sub- 
tiri „alunecă“ printre cele groase, apropiindu-si capetele la mijlocul 
sarcomerului; astfel, cele două benzi Z, care mărginesc sarcomerul, 
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Fig. 8. Schema structurii fibrilei in diferite stări (după Hux- 
ley). a — în repaus; b — în contracție moderată; c — în con- 
tracție maximă; M, A şi Z — ca la fig. 1. 


se apropie una de alta. Alunecarea este determinată de ,puntile* 
miozinei, care se atașează de filamentele de actiná si le „trag“ spre 
mijloc. La o contractie puternicá, filamentele de actiná venind dinspre 
cele douá capete ale sarcomerului trec de mijlocul acestuia; astfel 
în zona centrală numărul lor va fi acum dublu. La o contracție şi 
mai masivă, benzile I (clare) pot să dispară complet, benzile Z atin- 
gind capetele filamentelor de miozină. Lungimea filamentelor groase, 
de miozină, adică dimensiunea benzii A (întunecate), rămîne însă 
nemodificatá (fig. 8). |. - ^ 7. i gis 

Concepţia aceasta, la început pronunţat ipotetică, este sprijinită 
astăzi de numeroase observaţii. A fost confirmată presupunerea, că 
banda I este cea care se scurtează. Dispoziţia filamentelor subțiri la 
contractii de diferite amplitudini, prezisă de teoria interdigitării, a 
fost confirmată de microscopia electronică. 

O teorie elaborată în 1963 de Davies încearcă să îmbine mo- 
delul mecanismului glisant cu datele privitoare la rolul ATP-ului ca 
furnizor de energie și al ionilor de calciu ca agenţi ai cuplării exci- 
tafiei cu contracția. Teoria aceasta este ilustrată de schemele din fi- 
gura 9, Acestea reprezintă un fragment din zona marginalà a unei 
benzi A, unde cele două tipuri de filamente se intrepátrund si în 
repaus, Se vede o porţiune a unui filament de miozină, cu o punte, 
iar alături capătul unui filament de actină. Puntea este constituită 
dintr-o HMM, iar la capătul distal al acesteia se găseşte atașată o 
moleculă de ATP, cu o sarcină negativă liberă. In componenta punti 
intrá o structură elastică; atunci cînd nu este supusă nici une qure 
externe, ea se rásuceste cu mare viteză, scurtindu-se, n as 
punte, filamentul de mioziná prezintă o porțiune cu proprie € 
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dd miozin-ATP-aza"; aceasta poartă de asemenea o 

| > ase , sarcină 
negativă, De filamentul subţire este legată, în dreptul punţii, o mo- 
leculă de ADP, tot cu o sarcină negativă liberă, 


n repaus, puntea este extinsă, datorită forţei de respingere dintre 
cele două sarcini negative: aceea a ATP-ulul şi aceea a ATP-azei 
(fig. |9,a). Cînd ionul de calciu sosește la fibrilă, el se fixează între 
sarcina negativă a ADP-ului de pe fillamentul de actină sí aceea a 
ATP-ului de pe punte (fig. 9, b), neutralizindu-le cu sarcinile sale po- 
zitive, Dispariţia sarcinii negative a ATP-ulul face să înceteze forța 
de respingere electrostatică, datorită căreia puntea a stat extinsă; 
structura elastică a punţii provoacă scurtarea acesteia 9i, datorită po- 
ziţiei sale înclinate, ea trage filamentul de actiná spre centrul sarcome- 
rului (fig. 9,c). Dar, prin contracția punţii, molecula de ATP ajunge 
in imediata vecinátate a ATP-azel si este imediat hidrolizatá de 
aceasta; astfel, ionul fosfat terminal al ATP-ului, purtător al sarcinii 
negative, se desface si cu aceasta legătura stabilită prin Ca** între 
puntea HMM si actină se întrerupe (fig. 9,d). Molecula de ADP rá- 
masă din ATP-ul punţii este imediat refosforilatá la ATP de către 
enzimele sarcoplasmei și sarcina negativă apare astfel din nou în 
virful punţii; respingerea electrostatică, se restabilește sí puntea este 
din nou extinsă, de data aceasta către molecula următoare de ADP 
din lungul filamentului de actină (fig. 9,e). Ciclul începe din nou. 

In cursul unui astfel de ciclu, filamentul de actină înaintează spre 
centrul sarcomerului pe o distanță foarte mică. Pentru a se realiza 
o alunecare de circa 0,3 m, necesară pentru o contracție de amplitudi- 
ne obisnuitá, ciclul trebuie sá se repete de sute de ori. La fiecare 
ciclu, pentru fiecare punte, se scindeazá cîte o moleculă de ATP. 
Această „stare activă“ durează atît timp cît ionii de calciu sint pre- 
zenţi în spaţiul fibrilelor. Fenomenele fiind foarte rapide, „starea 
activă“ este foarte scurtă, de cîteva ms. 

În condiţii izometrice, cînd fibra nu se poate scurta, nu are loc 
o interdigitare propriu-zisă. Punţile se leagă si se dezleagă însă ca 
în contracția izotonică, cu consum de ATP, numai că acum o anumită 
punte se leagă mereu de un același punct al filamentului de actină. 
Așadar, la nivelul molecular are loc o continuă mișcare, deși la ni- 
velul mușchiului sau chiar al fibrei nu apare nici o deplasare, Această 
mișcare internă explică cheltuiala de energie legată de așa-zisul 
„efort static”. 

Există și alte teorii pentru explicarea mecanismului molecular 
al contracţiei musculare, a căror descriere nu o vom face acum. Teo- 
ria prezentată mai sus este cea mai completă si mai documentată, 
chiar dacă mai are puncte nedemonstrate sau neclare. 


* Activitatea ATP-azicá a miozinei a lost descoperită de Engelhardt si 
Liubimova în 1939, Această descoperire a constituit unul din punctele de ple- 
care ale cercetărilor referitoare la mecanismul biochimie al contractiel, Astăzi 
se consideră că miozina nu este o enzimă propriu-zisă, dar este o moleculă pro- 
teică cu activitate enzimatică de tip alosteric (vezi lămurirea acestor noțiuni in 
capitolul despre reglarea enzimatică celulară, din acest volum); efectoru! alosteric 
natural al miozinei este actina, 
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Fig. 9. Schema „mecanismului molecular al alunecării filamentelor 
(a (după Davies). 
în repaus; b — e — în faze succesive ale contractiei, Alte explica- 
jii în text, 


ao — 

4. Relaxarea fibrilei are loc, după concepția acceptată astăzi în 

mod mai general, prin încetarea forțelor care au determinat con- 

tracţia, S-a renunţat la ideea unui „factor de relaxare“, a unei sub- 

stante speciale care ar provoca relaxarea, căutată de mulli specia- 
liști cu 10—15 ani în urmă, 
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"Încetarea contracţiei, deci 
relaxarea, are loc prin îndepăr- 
tarea ionilor de calciu din spa- 
tiul  fibrilelor, Aceștia sint a- 
duși înapoi in cisternele reticu- 
lului sarcoplasmatic, de unde 
au fost eliberaţi la sosirea un- 
dei de depolarizare, Această 
introducere a ionilor de calciu 
în compartimentul reticulului 
se face împotriva forţei osmo- 
tice: ea constituia o concentra- 
re à calciului din spaţiul fibri- 
lar in micul volum al cisterne- 


lor, Procesul are loc cu con- i / 

: ns Fig. 10. Schema mecanismului de declanșare a 
sum de energie, el constitulnd . reexüril tie Sügetile groase indicá drumul 
un asa-numit „efort osmotic", moleculelor de ATP, cea subțire drumul ionilor 
Energia necesară este furnizată de calciu. Notafía ca la fig, 6. 
tot de ATP. Mecanismul care 
realizează efortul osmotic de la nivelul cisternelor se numește „pompă 
de calciu“ si face parte din transporturile ionice active prin membrane 
biologice. Ionii de calciu sint captaţi de molecule enzimatice transpor- 
toare de pe membrana cisternelor și introdusi în aceasta, într-un mod 
care nu este cunoscut in amănunţime. - | 

In același timp cu îndepărtarea ionilor de calciu din spaţiul fibri- 
lelor, filamentele de miozină se încarcă din nou cu ATP, punţile se 
întind și tot sistemul fibrilei își recapătă proprietăţile dinaintea con- 
tracţiei. Așadar, la relaxare este nevoie de ATP atît pentru refosfo- 
rilarea miozinei cît și pentru alimentarea cu energie a pompei de 
calciu (fig. 10). Se rezolvă astfel vechea dispută dintre cei ce susti- 
neau caracterul „activ“ al relaxárii si partizanii ideii de proces „pa- 
siv“. Acum putem spune că relaxarea este un proces pasiv la nivelul 
fibrilelor, dar este un proces activ, deci consumator de energie, în 
ceea ce privește fibra în ansamblu (datorită pompei de Ca). 


Dacă fibra nu are la dispoziţie ATP în cantitate suficientă, rela- 
xarea nu are loc, fibra nu-și recapătă nici lungimea de repaus, nici 
extensibilitatea și elasticitatea caracteristice acestei stări. Este ceea 
ce se întimplă după moartea organismului, cînd fibrele musculare, 
încă vii, își epuizează rezerva de fosfati macroergici pe care nu o 
mai pot reface din cauza opririi circulaţiei. Se instalează atunci ri- 
giditatea cadavericá, 

Numeroase date experimentale sprijină această schemă a relaxă- 
rii. Capacitatea membranei reticulului sarcoplasmatic de a capta 
Catt a fost demonstrată pe fragmente de reticul, izolate prin ultra- 
centrifugarea omogenatului muscular, Fractiunea de la ultracentrifu- 
gare care contine bucăţile de membrană provenite din stărimarea 
reticulului (așa-numita fracțiune „microsomală“) fixează calciul dintr-o 
soluţie cu atit mai repede, cu cit a fost mai mare viteza de relaxare 
a mușchiului din care provine omogenatul, 
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4. ENERGETICA CONTRACTIEI | 


| 

1, Sursa directă de energie chimică a contracţiel este ATPhu 
Această teză, formulată de Lohmann in deed oT al patrulea ds 
ipoteză, a revoluţionat concepţia asupra contracției musculare, Ha a 
fost curînd larg acceptată și este trecută de multă vrema în manuale 
$i cursuri universitare nu ca o ipoteză, ci ca un fapt dovedit, 
. Cu toate acestea, în condiţiile obișnuite ale experiențelor pe muschi 
izolați, nu s-a putut demonstra un consum de ATP în timpul contrac 
Viilor, ceea ce a dus la îndoieli in ce priveşte teza lul Lohmann, Do- 
vada definitivă a justelii ei a fost adusă abia cu cîțiva ani în urmă; 
excitind electric un mușchi izolat, scăldat intr-un ser ce conţine sub- 
stanje toxice care blochează căile de resintezü ale ATP-ului, mus. 
chiul obosește foarte repede, iar concentrația ATP-ului scade după 
leccare contracție. 


2. Mecanismul intim de utilizare a energiei chimice de către fibra 
musculară nu este cunoscut. Știm că fibra consumă ATP, utilizind 
energia care se eliberează la scindarea hidroliticá a moleculelor 
acestuia; dar nu ştim cum și unde (la nivel molecular unde) este 
transformatá această energie în lucru mecanic, Legăturile macro- 
ergice din molecula de ATP sînt legăturile labile P — O; ele pot eli- 
bera circa 10 kcal/mol.* Această energie, de circa patru ori mai mare 
decît a legăturilor chimice obișnuite, este dată de configurația și 
mişcările electronilor în interiorul moleculei de ATP. Unii din aceşti 
electroni părăsesc molecula și transferă energia structurii care va 
genera forţa de contracție. Nu știm sigur nici care este porţiunea fi- 
lamentului de miozină care recepționează energia (probabil puntea 
de HMM), nici cum se face transferul și nici chiar care este momentul 
exact al acestuia. Unul din punctele neclarificate ale teoriei lui Da- 
vies (vezi subcapitolul precedent) este tocmai acela al momentului 
eliberării de energie din ATP: hidroliza are loc sub acţiunea ATP-azei 
miozinice după ce a avut loc. contracția punţii, adică după efectua- 
rea lucrului mecanic. ng VE s : 

Se încearcă rezolvarea acestei dileme prin ipoteza miozinei ,ener- 
gizate". Se presupune că molecula de ATP ar avea o astfel de con- 
figuratie spaţială, încît ar permite „scurgerea“ unor electroni in macro- 
molecula de miozină de care ea este atașată; acest transfer ar 
avea loc fără scindarea ATP-ului, adică înaintea hidrolizei. Miozina 
astfel „energizată“ ar fi menţinută într-o stare „pregătită pentru 
contracție“, datorită faptului că energia primită întreţine o mişcare 
vibratorie a punților, necesară pentru ca acestea să se poată lega de 
actină. Ipoteza nu este demonstrată, dar este plauzibilă. Ea ne obligă 
să ne modificăm însă imaginea pe care o avem despre utilizarea ATP- 
ului, Dacă ea este corectă, înseamnă că transferul are loc în starea 
de repaus a fibrei; Ca** care sosește la filamentele energizate declan- 
șează procesul de interdigitare, pentru care acestea erau gata pregă- 


* Lucrări mai vechi dau valori între 5 si 8 Kcal/mol, Cercetări recente arată 
că energia eliberată la hidroliza unui mol de ATP este de l| kcal în vitro şi de 
9—10 kcal in fibra musculară, 
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lite; dar in cursul ciclului de contracție, moleculele de ATP, antici- 
pat sărăcite de energie, sînt hidrolizate, dezlegind astfel punfile si 
permiţindu-le să se lege din nou; refosforilarea lor înseamnă reîncăr- 
carea miozinei cu energie, 


3. Bilanţul energetic al contracției constituie obiectul termodina- 
micii musculare, Problemele implicate sînt complexe, nu întru totul 
rezolvate şi aprofundarea lor necesită cunoștințe de fizică. Le vom 
trata deci foarte sumar. 


Relaţia energetică generală a contractiei musculare poate fi descri- 
să astfel: cantitatea de lucru mecanic, plus cantitatea de căldură de- 
gajată sînt egale cu cantitatea de energie eliberată prin scindarea 
substanţelor furnizoare," 


Eliberările succesive de energie din cursul unei secuse pot fi re- 
date (simplificat) astfel: a) energia de activare, necesară depolarizării 
membranelor și eliberării ionilor de calciu în sarcoplasmă; b) ener- 
gia de contracție, cheltuită în interiorul fibrilelor la producerea de 
lucru mecanic de contracție si la întinderea elementelor elastice ale 
muschiului (tendoane, tesut conjunctiv intramuscular; aceastá parte 
a energiei se eliberează ulterior sub formă de căldură); c) energia 
de relaxare, care corespunde efortului osmotic al pompei de calciu. 
Cel puţin ultimele două sînt furnizate de ATP. 


Energia de contracție reprezintă circa 2/3 din totalul energiei de- 
gajate. i cazul unei secuse izometrice, totalul este de circa 3 mcal 
be gram de muschi, corespunzind hidrolizei a 0,3 umoli de fosfat 
macroergic. În cazul contracţiilor cu scurtarea mușchiului, deci cu 
producere de lucru mecanic extern, energia de contracție este mai 
mare. În tetanos, situaţia se complică, deoarece energia de contracție 
şi cea de relaxare se degajă simultan, pentru că, datorită succesiu- 
nii rapide de impulsuri, atât aparatul contractil, cît şi pompa de cal- 
ciu funcţionează permanent. Cu excepţia fazei de instalare a teta- 
nosului, eliberarea de energie este însă mai înceată decît la secusă: 
0,3—0,5 umoli de fosfat macroergic pe gram de mușchi şi pe se- 
cundá; asadar, o cantitate de energie aproximativ egalá cu aceea con- 
sumatá la o secusá ce dureazá circa 0,1 s este consumată in tetanos 
într-un timp de 10 ori mai lung. 

4. Sursele energiei musculare (fig. 11). Rezerva de ATP a fibrelor 
musculare este micá: aproximativ 3 mg (6 umoli) pe gram de muschi. 
Aceastá cantitate ar fi complet consumatá intr-un tetanos de circa 
20 s, ATP-ul este însă regenerat in mod continuu. Dupá cunostintele 
actuale, fibra musculară dispune de două căi de regenerare imediată, 
pentru eforturi bruște și de scurtă durată, si de alte două cái pentru 
eforturi îndelungate. 


* Intr-o formă mult simplificată, formula termodinamică a acestei relaţii este: 
W +Q — —mAH, Aici, W reprezintă cantitatea de lucru mecanic produs; Q 
cantitatea de căldură degajată; —AH cantitatea de energie degajată de 1 mol de 
substanță (de exemplu, ATP; dar relaţia este valabilă $i pentru substanțe care fur- 
nizeazá energia în mod indirect; creatinfosfatul, glucoza etc. m este numărul de 
moli din substanța respectivă, care s-au descompus degajind energie. 
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Fig. 11. Schema transformárilor energetice in mușchi. (LM 4- C) T lucru mecanic şi căldură ; 

(10) —lucru osmotic; C—creatiná; CP —creatinfosfat; G = glicogen ; g = glucozá; AP = acid 

piruvic ; AL = acid lactic ; 1 = consum de ATP la aparatul contractil; 2 — consum de 

ATP la „Pompa de calciu ; 3 = cdi de resinteză a AT P-ului ; 4 = reacția creatinkinazică ; 

5 = glicoliza si glicogenoliza ; 6 = oxidări ; 7 = reacția miohinazicá ; săgețile punctate : aportul 
„ue glucozei şi evacuarea acidului lactic de către sînge. 

TAL AAA VE HILSAROA 4577 6t f 

In eforturi de scurtă durată, cea mai importantă cale de regene- 

rare este transferul fosfatului macroergic de pe creatinfosfat pe ADP, 


reacţie catalizată de enzima creatinkinază: — — 
o: ATP + creatiná.* 


"nee 


„ADP + creatinfosfat = 
Molecula de creatinfosfat conţine aproximativ aceeaşi cantitate de 
energie în legătura macroergică ca și molecula de ATP. Rezerva de 
creatinfosfat a mușchilor este în general de circa trei ori mai mare 
decit aceea de ATP. 

A doua cale este aceea catalizată de adenilatkinază (sau mioki- 
nazá) 2ADP — ATP + AMP. Reacţia miokinazicá este urmată de 
dezaminarea AMP-ului la inozinmonofosfat; astfel, AMP-ul format 
este imediat înlăturat si reacţia miokinazicá se poate desfăşura in con- 
'tinuare, Această cale asigură exploatarea la maximum a energiei fos- 


faţilor macroergici, 


+ Reacţia creatinkinazicá este o reacție E Altec al pă vibe NAngontale sn 

creatinfosfat pe ADP, Ea este dată greșit în unele manuale drept o „eliberare 
4 ri fosforic " energie“, În cazul unei ,eliberári^ (prin hidroliză), nici ionul 
fosfat nici energia nu ar mai putea fi captate de ADP pentru a forma ATP. 
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Reacţiile descrise mai sus fiind foarte rapide, mușchiul dezvoltă 
pe baza lor o putere mare: pînă la 750 cal/min pe kg de muschi, in 
cazul omului. Toatá rezerva de ATP si de creatinfosfat asigură însă o 
energie de maximum 200 cal pe kilogram de mușchi. Într-un efort 
maximal, aceasta s-ar epuiza, deci foarte repede. În realitate, viteza 
de hidroliză scade repede: mușchii omului sînt capabili să hidrolizeze 
cu viteză maximă fosfaţii macroergici numai timp de aproximativ 7's. 

Pentru regenerarea ATP-ului la solicitări mai îndelungate, este 
nevoie de contribuţia căilor majore de furnizare a energiei ín celu- 
lele animale: glicoliza și oxidările. Glicoliza este redusă în timpul re- 
pausului si se activează în momentul initial al contractiei. Aceasta 
se datorește activării de către ionul de calciu a fosforilazei, prima 
enzimă a glicogenolizei. Astfel, această sursă importantă de furni- 
zare a energiei este amorsatá de către același factor (Ca^*) ca și 
functionarea aparatului contractil însuși. 

Glicoliza si glicogenoliza decurg cu un randament de circa 70 9/, 
adică o cantitate de aproximativ 70 0/, din energia eliberată din molecu- 
lele de glucoză în cursul transformării lor în molecule de acid piru- 
vic este prinsă în ATP-ul format. Puterea maximă asigurată de gli- 
coliză este aproximativ jumătate din cea obţinută pe seama rezer- 
velor de fosfaţi macroergici. În muşchii omului, glicoliza poate func- 
liona cu viteză maximală timp de circa 40 s, apoi ea este încetinită, 
nu atit datorită scăderii rezervei de glicogen, cît acumulării de acid 
lactic. Datorită acestei limitări, energia disponibilă pe cale glicoli- 
tică nu depăşeşte citeva sute de calorii pe kilogram de mușchi. 

Pentru majoritatea mușchilor, calea cea mai importantă de pro- 
curare a ATP-ului este oxidarea. Aceasta funcţionează permanent, 

în repaus şi în activitate, furnizînd cantităţile cele mai mari de ener- 
gie depozitată în legături macroergice. Excepţie fac numai fibrele 
foarte „albe“: acestea sînt practic lipsite de mioglobină si au sarco- 
somi puţini, deci procese oxidative reduse; aşa sînt, de exemplu, 
muşchii pectorali la găină, sau masa mare a musculaturii laterale la 
majoritatea speciilor de pești. 

Oxidarea respiratorie decurge cu un randament mai mic decît gli- 
coliza: numai circa 40 % din energia pusă în libertate din moleculele 
oxidate este fixată în ATP. Puterea maximă asigurată de oxidări este 
de circa 250 cal/min pe kilogram de mușchi. Această cale energetică 
prezintă însă marele avantaj de a avea o capacitate practic nelimitată: 
dacă aportul de oxigen este suficient și puterea dezvoltată de mușchi 
nu este prea mare,’ efortul poate continua timp foarte îndelungat; 
contracția mușchilor de postură, mersul, zborul unor păsări — consti- 
tuie exemple. 

Contribuţia diferitelor căi la energetica efortului este redată sche- 
matic în figura 12. 

În ultimele decenii, natura substratului oxidat de tibrele muscu- 
lare a fost mult discutată. Între 1920 si 1930 fusese elaborată sche- 
ma devenită clasică, legată mai ales de numele lui Meyerhof, 
după care fibra musculară consumă, în repaus ca și în activitate, 
glucoză sau glicogen. Schema a fost completată ulterior şi mai apare 
și astăzi în multe manuale, Glucoza sau glicogenul sint degradate 
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Fig. 12. Contributia surselor de energie la efortul muscular. Pe abscisă: durata efortului, 

in secunde si minute; R — repaus; săgeata arată începutul efortului. Pe ordonată - pro- 

cente din cheltuiala de energie. Legenda curbelor: — .. — ATP; ..... creatinfosfat ; — — 

glicolizà; —.— oxidarea glucidelor; —o— oxidarea lipidelor. (După Keul, Doll şi Keppler, 
modificat.),) 


glicolitic pînă la acid piruvic, care, în condiţiile insuficientei de oxti- 
gen caracteristice efortului, se transformă în acid lactic; cînd oxigenul 
este suficient (în repaus suficiența aprovizionării cu oxigen trebuie 
înțeleasă totdeauna în raport cu viteza de formare a acidului piru- 
vic), acidul piruvic este oxidat; dacă repausul survine după un efort 
intens, acidul lactic acumulat se retransformá treptat in acid piru- 
vic, care însă ia calea oxidării numai în mică parte (circa 20/4); cu 
ajutorul energiei rezultate din aceastá oxidare, din restul de circa 
907, se resintetizeazá glucoză (glicogen). — . 

Această schemă este parțial corectă. Una din inexactitátile ei este 
aceea cá mușchiul poate oxida si alte substrate decît glucoza (res- 
pectiv decít piruvatul provenit din glucozá). Dupá cunostintele actua- 
le, fibra musculară în repaus își procură energia'in special prin oxi- 
darea glucozei si a acizilor grasi adusi de singe. La inceputul unui 
efort, ea consumă din rezerva de creatintosfat, apoi din glicogenul 
propriu, pe lingă glucoza adusă de sînge. În eforturile îndelungate 
rolul dominant îl au iarăși acizii grași si glucoza, ^ 

O altă inexactitate a schemei lui Meyerhof este aceea că îi 
atribuie fibrei musculare capacitatea de a-și „prelucra“ (oxida sau 
utiliza pentru resinteza glucozei) lactatul produs. În realitate, muşchii 
somatici oxidează doar o mică parte a lactatului acumulat în cursul 
efortului, Cea mai mare parte diluzează prin sarcolemă la exteriorul 
fibrei sí este luată de sînge și transportată la alte organe (miocard, 
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ficat, rinichi), ale cáror celule o pot oxida mult mai repede, În ce 
priveşte resinteza glucozei („gluconeogeneza”), mușchii somatici nu 
o pot realiza, sau numai într-o măsură foarte redusă. Este adevărat 
că ea are loc, însă în acele organe la care a fost transportat lactatul 
de la mușchi, mai ales în rinichi si în ficat. 

Recapitulind cele spuse mai sus, putem împărţi în trei categorii 
căile care stau la dispoziţia fibrei musculare somatice pentru gene- 
rarea energiei: 

— hidroliza fosfaților macroergici; asigură un efort de cîteva se- 
cunde; 

— glicoliza şi glicogenoliza; asigură eforturi de zeci de secunde, 
cel mult de minute; 

— oxidarea, care poate furniza energia necesară unor eforturi 
de ore sau chiar de zeci de ore. ' 

Menţionăm că cercetări recente au arătat un fapt surprinzător si 
deocamdată neexplicat: în tetanos prelungit (caz foarte frecvent în 
organism), toate sursele cunoscute de energie musculară acoperă 
doar circa 609/, din energia eliberată de mușchi sub formă de lucru 
mecanic sau de căldură. Așadar, trebuie să mai existe o sursă impor- 
tantá pe care nu o cunoastem. 

5. Randamentul energetic al muschiului, adicá raportul dintre 
lucrul mecanic efectuat si energia consumată, este mult mai mic de- 
cit randamentul oricáruia dintre procesele sale energogenetice. Aceasta 
se datorește faptului cá o bună parte din energia chimică eliberată 
nu se transformă în lucru mecanic. Am văzut mai sus că energia de 
contracție reprezintă numai 2/3 din cheltuiala totală din cursul unei 
contracții. Chiar si din aceasta, o parte însemnată este consumată cu 
întinderea părților elastice ale mușchiului. 

Randamentul final, în condiţii optime de lucru, este de circa 25"7;. 
Numai în anumite condiţii de alergare el poate fi mai mare, ajungind, 
în cazul omului, pînă la 400%. Se pare cá, în acest caz, energia în- 
magazinatá în cursul unei contracţii în structurile elastice ale muschiu- 
lui poate fi ulterior reeliberatá sub formá mecanicá Si nu se pierde 
sub formă de căldură, 


5. TIPURILE FUNCȚIONALE ALE MUSCHIULUI 


În linii mari, impártim mușchii în trei tipuri: neted, striat-cardiac 
$i striat-somatic (scheletic). În legătură cu această schemă generală 
sint de făcut două observaţii: 

— așa-zisul tip „neted“ este eterogen: în lumea animală există mai 
multe tipuri de fibre netede, mult diferite între ele ca structură, com- 
poziţie și proprietăţi funcţionale; 

— delimitarea clară a mușchiului striat-somatic de cel neted, si- 
tuaţie cu care sîntem obișnuiți la vertebrate, nu este generală: există 
multe nevertebrate (de exemplu, moluște), la care o asemenea de- 
limitare se poate face, pentru unii muschi, numai arbitrar. 

Fibrele striat-somatice ale vertebratelor pot fi grupate, pe baza 
însușirilor lor de structură, de compoziţie, de metabolism şi de con- 
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tractilitate in cat 
tipul tetanic. 


Din punct de vedere structural, da 
NU „ deosebirile mai importante sin 
— fibrele tonice au mai multă sarcoplasmá și mal puţine miofibrile 


decit cele tetanice; fibrilele sint dis use fm mănune 
în cimpuri", fig. 5,5); p mănunchiuri („structură 


— reticulul sarcoplasmatic și sistemul T sînt mai slab dezvoltate 
în fibrele tonice; aşezarea lor în fibră nu este atít de regulată; 
— mitocondriile sint mai numeroase ín fibrele tonice, 


În ce privește compoziţia chimică, cea mal pregnantă deosebire 
se referă la cantitatea de mioglobină, care este mult mai mare la 
fibrele tonice. Acestea sint de obicei, mal bogate și în lipide, Conti- 
nutul de ATP este in general mai mare la cele tetanice, 


Metabolismul fibrelor tonice este îndreptat cu precădere spre oxí- 
dări. Bagajul lor enzimatice oxidativ este bogat; posedă sí enzimele 
necesare pentru oxidarea acizilor grași, Fibrele tetaníce au energe- 
lica axatü in special pe glicolizá; capacitatea lor oxidativă este mi- 
că, iar aceea a oxidării acizilor grași foarte redusă sau chiar nulă. 
Viteza de fixare a Ca** în cisternele reticulului este mai mare la 
fibrele tetanice. 


Vitezele funcţionale sînt mai mari la fibrele tetaníce; evident mai 
rapidă este în special relaxarea. Fibrele tetanice au o excitabilitate 
mai mare (0 cronaxie mai mică), o frecvență de tetanizare mai mare, 
o sumalie tetanică (creșterea amplitudinii contracliei la tetanizare) 
mai mică sau nulă; la fibrele tonice, sumaţia tetanică poate să ajungă 
pînă la de 8 ori amplitudinea secusei. 

Fibrele tonice sînt, pe ansamblul suprafeţei lor, mai sensibile la 
acetilcolină și la KCI, decît cele tetanice. În anumite condiții, ele dau 
contractură, pe cînd cele tetanice răspund numai prin secusă sau 
tetanos. E TE APEA A EE ; 

Există numeroase alte deosebiri între cele două tipuri, de ordin 
structural, electrofiziologic, metabolic, farmacologic etc. Nu există 
însă un paralelism general și riguros în variaţia tuturor parametrilor 
insirafi. Astfel, există fibre cu contracție rapidă, dar cu o capacitate 
oxidativă ridicată. Există și numeroase tipuri intermediare. Gruparea 
fibrelor ín mușchi este în general de așa natură încit mușchii sint 
micşti, cu predominantfá tonică sau tetanică. Iată citeva exemple: la 
pești, mușchiul lateral alb este predominant tetanic, muşchii adduc- 
tori ai înotătoarelor pectorale sînt predominant tonici; la broască, 
sartoriusul (croitorul) este pur tetanic, gastrocnemianul are si fibre 
tonice, iar la dreptul abdominal acestea reprezintă un procent insezi- 
nat; la mamifere, practic toli mușchii sînt micsti, însă aşa-num ple 
fibre „tonice” sînt aici de altă natură decit acelea de la Aia aiple 
inferioare (de aceea, la mamifere se folosesc de obicei denumir e di 
fibre „albe“, respectiv „roșii“, şi nu ,tetanice" si ds AR 

Subordonarea nervoasá este mai ARANIR TEMA is: 
Acest fapt, precum și viteza mai mare de [unc nue 
mul predominant glicolitic, le fac pe acestea deosebit de adecvate p 


egorii cuprinse între două extreme; tipul tonic 5i 
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eforturi bruste si scurte. Fibrele tonice sint adecvate pentru eforturi 
de lungă durată; în efort static, ele au un Trident médanies pullt 
mai mare decit cele tetanice. 


Viteza mică de contracție, reactivitatea farmacologică nespecifică, 
subordonarea nervoasă redusă și alte însușiri apropie fibrele soma- 
tice tonice de cele netede. De aceca, s-au făcut numeroase conside- 
taţii cu privire la caracterul mai primitiv (inferior) al fibrelor tonice, 
în comparaţie cu cele tetanice. 


6. MUȘCHIUL SOMATIC ÎN ANSAMBLUL ORGANISMULUI 


|. Funcţii metabolice ale țesutului muscular somatie, Funcţia 
contractilá a țesutului muscular este atit de pregnantă, încît ne-am 
obișnuit să nu acordăm suficientă atenţie faptului că, în fond, acesta 
este încadrat în metabolismul general al organismului, ale cărui in- 
fluenjfe le suferă si pe care, la rîndul lui, îl influențează. 


În ce privește primul aspect, este esențial faptul cá activitatea 
contractilă este în mare măsură tributară aportului energetic san- 
guin. În subcapitolul 3 am arătat cá eforturi mai lungi de cíteva zeci 
de secunde sint posibile numai pe baza energiei eliberate prin oxi- 
dări. Așadar, ele sînt în funcţie de aportul sanguin de oxigen și prin 
aceasta de funcţionarea aparatelor respirator și circulator. Am vă- 
zut, de asemenea, că substratul de oxidat este luat, în efort prelun- 
git, tot din sînge; astfel, desfășurarea funcţiei contractile depinde și 
de funcționarea aparatului digestiv (absorbţia intenstinală, funcţiile 
hepatice de prelucrare, depozitare si eliberare). Durata efortului pe 
bază de glicoliză este limitată de circulaţia sanguină, nu numai pentru 
că de aceasta depinde aportul de glucoză; chiar dacă mușchiul con- 
sumă din rezerva proprie de glicogen, viteza cu care sîngele poate 
„spăla“ fibrele musculare de acidul lactic produs poate fi un factor 
limitant al efortului. Viteza de formare a lactatului în cursul unui 
efort pe bază de glicoliză este mult mai mare decit viteza de difu- 
ziune prin sarcolemá. La mamifere, inclusiv la om, „Spălarea“ lac- 
tatului după un efort intens durează zeci de minute; la vertebratele 
inferioare procesul este și mai încet, la pesti putînd dura chiar 24 
de ore. i 

Asadar, funcționarea mușchilor este strîns dependentă de modul 
în care sînt îndeplinite în organism funcțiile de nutriţie (am amintit 
respiraţia, digestia, circulația). Dar ea depinde si de performanțele 
sistemelor coordonatoare, care reglează procesele metabolice: siste- 
mul nervos $i cel endocrin. Adaptarea circulației si a respirației la 
necesităţile efortului muscular (de exemplu accelerarea ritmului car- 
diac) se realizează pe cale umorală si nervoasă (retlexă). Pe cale 
umoralá este reglată si funcţionarea ficatului: intensitatea oxidării 
lactatului, a resintezei glucozei, a eliberării glucozei în sînge din de- 
pozitul hepatic de glicogen etc. în sfirsit, tot de hormoni depinde 
gradul de permeabilitate a sarcolemei pentru glucoză, Principalii hor- 
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moni care intervin in acosta procese, sau în altele legate do functtona- 
rea mușchilor sint: adrenalina, insulina, tiroxina $i hormonii gluco» 
corticosteroizi, 


În ce privește cel do-al dollea aspect, acela al influențelor exer- 
citate de musculatură asupra metabolismului general. al organismului, 
trei etecte sint mai ales de luat in seamă, 

Muschiul somatic esto principalul producător de acid lactic, Aceasta 
substanță constituia un &deseu metabolic" acolo unde se produce, 
dar, la organismele superloare, un Important substrat energetic pentru 
muschiul cardiac, lată un exemplu al exploatării intensive a resurse- 
lor energetice de către organism, 

Musculatura somatică esto principala producătoare de CO, n or 
ganism, Faptul se datoresle marii mase f "UB ae m Hs iH o. 
—60% din greutatea corpului, la vertebrate) sí nu intens e- 
tabolismului el oxidativ, acesta fiind în general mal slab decit la 
țesutul hepatic, renal, cardiac etc, Ca sursă da CO;, mușchiul constí- 
tuie un factor important. al reglării umorale a respirației, j 

Tot datorită masei sale mari, musculatura constituie principala 
sursă de căldură a organismului. La homeoterme, ea este astfel prin- 
cipalul instrument de luptă împotriva răcirii corpului. De menţionat 
că si unele poichiloterme utilizează căldura musculară: la insecte există 
un fel de homeotermie locală, care menţine temperatura mușchilor 
de zbor la o valoare suficient de deus ©) timpul funcționării, ca en- 

imele să poată lucra optimal (în jur de 3 ; j 
302) e nervoasă a funcţiei musculare nu se reduce s me 
surile motoare si la influențele indirecte, prin reglarea metabo az 
lui altor organe, despre care a fost Yopa mai JEU Lia os r p 
in două modalități prin care sistemu nervos in 
aiU funcţionarea mușchiului somatic. PO. 
din aceste cái de acţiune nervoasă este aceea a descárc 

M Ci NR himic la joncfiunile neuromusculare. La aceste 

Aia Ae AE N D etilcoliná străbat mereu spațiul dintre 
i toare, cuante de acetilcolină str 1 i à 
Me. se occ d Si sarcolemá. Cantitatea de mediator sositá ast 
rana i s ; 
DE Uu M e dee 
E aE aee LR prie jit le potenţiale miniaturale ale 
ici tru a provoca așa-numitele p ; Este 
SHUCIEDtU DS ibui inerea tonusului muscular. Es 
plácii motoare, care CAE jo MM influenfeazá si metabolis- 
i fenomen de : > > ă 
PUN hei zi ec o cale de acţiune reglatoare a sistemului ner 
vos central asupra mușchiului. Pee. 

AARATI ESIE OEF aeter A T ARN numai media- 
MGE pat ma M edP (mediatorul este el însuşi un Wade 

i mpusu ori „se scur- 
de neuroseceli) Ge pare însă Ca pri acelasi exon motor se scar 
ge“ spre mușchi $i o SUPPE intervine în metabolismul 

ă substanță încă n e, care conduc sin- 
reí muscular proba ca represor, & uar qune, cere rond nu 
ada Veri acre rette musculare, putind modifica di- 
e 
M pazite a metabolismului fibrei. 
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i Denervarea muschiului (seclionarea nervului motor) provoacă mo- 
dificári de naturá atroficá. Aceasta dovedește cá muschiul are ne- 
vole, pentru a avea un metabolism normal, sá fie permanent supus 
influențelor sistemului nervos. Muschiul denervat isi pierde caracte- 
risticile specifice; este fenomenul de „dediferenţiere”, fibrele cápá- 
tind proprietăți asemănătoare cu ale celor embrionare (reactivitatea 
chimică a sarcolemei crește, viteza contrac(iei scade etc,). 

Experiente in care un muschi denervat a fost reinervat cu nervul 
motor al unui muschi de alt tip au demonstrat cá multe din proprie- 
tátile metabolice si contractile caracteristice unui anumit tip sînt de- 
terminate de influențele nervoase, Astfel, un mușchi tetanic dener- 
vat, apoi reinervat cu nervul motor al unuia tonic, capătă proprie- 
täļi apropiate de ale acestuia din urmă. 

Mecanismele moleculare prin care se exercită influența sistemu- 
lui nervos asupra fibrei musculare nu se cunosc, Este vorba de in- 
fluentele reglatoare permanente, de care depinde starea de moment 
a muschiului (tonusul, intensitatea si orientarea metabolismului) şi 
disponibilitátile sale funcţionale (viteză de contracție, capacitate de 
efort etc). Ansamblul acestor procese reglatoare, care asigură in- 
tegrarea mușchilor în ansamblul funcţional al organismului, se nu- 
meste „subordonarea nervoasă“ a mușchiului. Subordonarea este mai 
accentuată la fibrele tetanice decît la cele tonice, la mușchii orga- 
nismului adult decît la ai embrionului sau ai indivizilor tineri și la 
mușchii mamiferelor decît la aceia ai batracienilor. 

LI. 4 
7. EVOLUTIA FUNCTIEI MUSCULARE 
i j i È 1 wo j 

Asupra acestui aspect ne oprim foarte sumar. Principalele trásá- 
turi ale evoluţiei funcţiei musculare în lumea animală sînt: 

1. Funcţiile „nespecifice“. (metabolice etc.). ale -țesutului muscular 
se estompează treptat, acesta specializîndu-se din cé în ce mai strict 
pentru funcţia contractilá. În legătură cu aceasta, crește procentul 
de proteine contractile si scade acela al proteinelor sarcoplasmatice, 
creşte activitatea ATP-azică a miozinei, precum și rezerva de glico- 
gen si de ATP. 

2. Cresc vitezele functionale ale fibrelor musculare. Astfel, in fi- 
logeneza animală scade cronaxia musculară (adică excitabilitatea 
fibrelor crește) și crește viteza de propagare a potenţialelor de actiu- 
ne (fig. 13). Durata fazei de contracție scade: la vertebratele poi- 
chiloterme aceasta este de 30—1 800 ms, la homeoterme de 5—120 ms. 

3. Creste viteza proceselor energogenetice, prin intensificarea acti- 
vitájii enzimelor-cheie ale proceselor de eliberare a energiei (fosfo- 
rilaza, succinatdehidrogenaza, citocromoxidaza).  Creşte si rezistența 
metabolismului muscular față de acumularea de acid lactic, precum si 
viteza de eliminare a acestuia prin sarcolemă, Se intensitică circula- 
ţia sanguină în tesutul muscular. Toate acestea duc la creşterea ca- 
pacitátii de efort, 

4, Scade excitabilitatea nespecificá a fibrelor musculare, zonele 
sensibile la mediator ale sarcolemei se restring; în schimb, reactivi- 
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Fig. 13. Cronaxia (scara din stinga) şi viteza de OTE potențialului de acțiune (scara 

din dreapta) la muşchii somatici ai diferitelor animale. Coloane albe: cronaxia; coloane 

negre : viteza potențialului de acțiune. A = anelide ; B = moluște ; C = artropode ; D = verte~ 
brate poichiloterme ; E = vertebrate homeoterme. 


tatea la mediator a acestor zone creşte. Creste gradul de subordonare 
nervoasă. HA j & 
- 5 În ansamblul musculaturii crește ponderea fibrelor tetanice si 
scade aceea a fibrelor tonice. 

Principiile evolutive enumerate mai sus denotă o perfectionare a 
funcţiei contractile în cursul filogenezei, Ele sint verificate experi- 
mental ín special la vertebrate, dar se pare cá au o valabilitate ge- 


neralá pentru toată lumea animală, i EI. 
í Dezvoltarea ontogenetică a mușchiului somatic „repetă“ in li- 


nii mari filogeneza (cel puțin la vertebratele superioare), prezentind 
aproximativ aceleași tendințe ca acelea insirate mai sus. 
1 * 


e + 
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Datorită mal ales. corcotärilor din ultimele două decenii, funcţia 
muscular este. astăzi una din cola mal bine cunoscute, Microscopia 
electronica. rolovă amănunte de ordinul a 5==10 A, Durata proceselor 
so dotormină cu o precizia de ordinul milisecundelor, Metabolismul 
poate H oprit bruse (intr-un moment determinat cu o exactitate de 
citova sutimi de socundă) pentru a se efectua analize ale muschiu- 
lui, Prociaia acostor analize permite. determinarea cantitativă a me- 
taboliților în concentralll. de cltava micrograme pe gram, Au fost 
atinse culmi alo tehnlell de cereetare; se lucrează pe o singură fibră 
izolată, uneori chlar ,Jupullà" de sarcolomă; se înregistrează biopo- 
tonțiale cu microoloctrozi cu dlamotrul virtului mai mie de 1 su; la 
explorarea roactivității sarcolemel, zona explorată este delimitată cu 
o precizie de sutimi de milimetri ote, 

Cu toato acestea, numeroase probleme sint încă nerezolvate sí 
apar moreu probleme nol, Punca musculară continuă să constituie 
un imens cimp de corcotări pentru viitor, 
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POT ANIMALELE SI PLANTELE SUPERIOARE 
SĂ UTILIZEZE AZOTUL ATMOSFERIC? 


ACAD. EUGEN A. PORA 


Ideea că azotul atmosferic poate fi utilizat direct numai de unele 
bacterii din nodozităţile leguminoaselor sau de cîteva alge, pentru 
sinteze de substanţe proteice este veche și clasică. Azotul fiind con- 
siderat ca un gaz „inert“ nu a fost luat în considerare în reacţiile 
metabolice ale organismelor Superioare. Lavoisier, în 1772, a 
constatat că azotul nu are nici un rol în respiraţie si cá se găsește 
exact în aceeaşi cantitate în aerul inspirat ca și în cel expirat. Con- 
ceplia neutilizării lui dăinuie din vremea aceea, 

in aer azotul se găsește în proporţie de 780%. De posibilităţile uti- 
lizării lui de către organismele superioare s-au preocupat mulți oa- 
meni de știință (Priestly; 1776; Liebig, 1840). Ín atmosferá se 
gáseste prea mult azot ca sá nu aibá un anumit roll Aceastá idee 
mai veche a fost reluatá recent de prof. M. I. Volski de la Univer- 
sitatea din Gorki. În 1950 el a obţinut primele rezultate despre utili- 
zarea lui de către ouăle si embrionii de găină. În 1956, folosind o atmo- 
sferă cu azot marcat (N), el confirmă găsirea acestuia în tesutu- 
rile embrionului de pui sau în conţinutul organic al porumbului sau 
ovăzului cultivat in atmosferă cu azot marcat. 

Dacă ne gîndim filogenetic, ideea utilizării azotului gazos de către 
organismele superioare este destul de bine justificată. Astăzi plantele 
superioare folosesc azotaţii ca sursă principală de azot pentru sinte- 
zele lor organice, iar azotaţii sînt săruri ce apar în natură din azotiţi, 
care se formează din transformarea amoniacului printr-un proces 
bacterian. Amoniacul din natură este un produs fie al dezaminărilor 
din organisme, fie al proceselor de putrefacție a materiei organice 
moarte. O parte a acestui amoniac pierde hidrogenul şi se transformă 
în azot molecular: 


M, - atmosferic 7 TOTI ERO RI 


Hsu 
«animale, Fraleinà Proteină 
Ueber mg e teet 
[ dezaminare] 

(Azotobacter) 
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„Circuitul primar al azotului în natură, cunoscut pînă acum, tre- 
buie completat cu un circuit secundar, care apare din utilizarea di- 
rectă a azotului atmosferic de către plantele și animalele superioare 
(fig. 1, liniile întrerupte). 

Probabil că la începuturile vieţii pe Pămint azotalii nu se găseau 
în cantităţi suficiente, ca să poată satisface nevoile în azot ale imen- 
sei cantităţi de substanţă organică vie care lua naștere și care aproa- 
pe în totalitatea ci era distrusă de factorii nefavorabili ai mediului 
acvatic (probabil salmastru). Este deci logic să admitem că o parte 
a azotului necesar formării moleculelor de aminoacizi care se com- 
binau în macromolecule proteice provenea din azotul atmosferic. 

Pe măsură ce tot mai multă substanță organică se degrada, o serie 
de bacterii s-au adaptat acestui proces în care se eliberează ușor 
energie si astfel se formau azotaţii. Procesul de utilizare a azotului 
din atmosferă a fost înlocuit treptat cu cel al luării azotului sub for- 
mă de azotaţi, substanțe gata preparate în mediu de grupul bacte- 
riilor azotobacter. Aici procesul se face graţie unor enzime care cu 
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Fig. 1, Circuitul azotului în natură astăzi, Liniile întregi — circuitul clasice admis pînă la 


| descoperirea prof. Volski. Liniile întrerupte — noile căi ale circuitului azotat din atmosferă 
la organismele superioare (plante $i animale) („Science et vie", ianuarie 1969, p. 616). 
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timpul s-au specializat aga de mult in elibe i ; 

Ud S grupe e CHO, încât dtiliarela pum Qu MI 
t lăsa e un pla : ^ MEE 7 

parata Ta multa OFr AMET, n din ce în ce mai secundar și chiar dis- 

Ideea utilizárii azotului atmosferic de organ i i 
primele rezultate experimentale care o SEC pb Mi M AA 
toare, încît Academia de Științe a U.R.S.S, a numit o comisie care să 
urmărească experienţele făcute în această direcţie în 7 laboratoare 
din țară. Comisia a fost prezidată de G, V, Taregorodfev, presedin- 
tele Comitetului de Stat pentru Invenţii si Brevete de pe lingá Consi- 
liul de Ministri al U.R.S,S. si sub responsabilitatea directă a profeso- 
rului de chimie V. I. Kuzneţov, cu 19 alti specialiști (chimisti, biologi, 
biofizicieni, medici, matematicieni din care academicieni, profesori, doc- 
tori, tehnicieni), După doi ani de verificare, această comisie și-a 
publicat concluziile sub forma unui raport către Academia de Științe 
în care s-a analizat materialul viu pe care s-a lucrat (ouă de găină, 
de prepelitá (Coturnix coturnix japonica T.), ouă de albină, șobolani, 
porumb, ovăz etc), s-a verificat metodica de cercetare (incubatoa- 
rele, metodele de analiză a azotului, verificarea calculelor statistice). 
Toate acestea au dus la concluzia că rezultatele obţinute de prof. 
Volski sînt reale. 

Ca urmare, în 1970 apare lucrarea Asimilarea azotului atmosferic 
de către animale si plante superioare („„Usvoenie atmosfernogo azota 
jivotnimi i vissimi rasteniami"), care este o colecţie de lucrări (17 
comunicări de fond si 10 lucrări de metodă) sub redacţia profesoru- 
lui M. I. Volski si în editura Universităţii din Gorki (264 pag.). 

Să vedem acum care sînt elementele experimentale care au dus 
la concluzia posibilităţii utilizării azotului atmosferic direct de către 
organismele superioare. Le vom reda rezumativ după cartea mai sus 
amintită. 

1) Ouăle de găină puse la incubat în condiţii normale au în ziua 
a 21-a în embrionul care s-a dezvoltat, cu 3—130/, mai mult azot decit 
oul iniţial (în funcţie de greutatea oului, de rasă). Același rezultat 
se obţine si pentru oul de potîrniche. Este evident că plusul de azot 
din embrion nu a putut veni decit din atmosferă (fig. 2). 

2) Dacă ouăle se clocesc în atmosferă cu azot marcat (SN), atunci 
se constată că țesuturile embrionului, începînd chiar din a doua zi 
de incubație, se imbogátesc din ce in ce mai mult cu 15N. Este evi- 
dent cá acest !N nu a putut veni decît din atmosfera externă in care 
se gásea radioizotopul (fig. 3). d 

3) Dacă se determină azotul din ou si pină la larva de albină, 
circa 20 de zile, timp în care larva s-a hrănit numai cu rezervele 
oului, se constată o creștere de circa 2,6 mg azot (fig. 4) pe individ. 

4) Dacă se clocesc ouă de găină, de prepelilà, de albină in atmo- 
sferă fără azot și în amestec SPLOSRUDAMISE opt Ns Ea ae a He 

—argon si oxigen—heliu (in locul azotului), nu se consta 
abd RE An Canitálii de uu din embrioni si larve, Dipateivă, 
se poate evidenția o răminere în urmă a dezvoltării embrionare, ati 
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re cantitatea de azot a oului (linia continuă) și cantitatea de azot a 
la 21 de zile (linia punctată) în funcție de greutatea ouălor folosite, 


Fig. 2. Diferența int 
embrionului eclozat 
deci a rasei de găini (din datele prof. M.E. Volski). 


Hc de pp RARI A 
0300  ——L——4 (00 
à mg "o ju "o s 7 
= N | Ovă-embrioni de găină incubafi 
i in atmosferă cu N 
0200 
50 


0 
f4 zile 
. 4. Cantitatea de WN (linia continuă) in mg şi procentul acestuia din cantitatea totală 
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Fig 
de azot (linia întreruptă) la ou 
14 zile (din datele lui Mardaleişvili şi Agatovoi). 
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Tig. 4. Creşterea azotului in larvele de albină în timpul metamorfozei lor larvare, Linia 
continuă — greutatea larvei; linia întreruptă—mg Azot (din datele prof. M.I. Volski). 


ca talie (fig. 5), cît și ca număr de globule roşii, cantitate de hemo- 
globină, alterarea celulelor hepatice și splenice cu scăderea glicoge- 
nului, micşorarea volumului celular si nuclear, apoi creșterea fesu- 
tului mezenchimatos din jurul capilarelor. —— 

5) Fenomene de alterări structurale de tip histologic asemănătoa- 
re se constată si la sobolanii puşi să trăiască în aceleași amestecuri 
de oxigen—argon sau oxigen—heliu, adică în lipsă de azot atmo- 


Aer obisnuit [N784] Amestec argan- oxigen (fara N} 


1 — it; in dreapta — 
JB; í üiná la 13 zile de incubație; în stinga — iu aer obişnu it; 
(i id n peii pi oxigen--argon (fără azot) (din datele prof. M.T. Volski). 
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sferic. De aicisi concluzia indirectá cá in zborurile cosmice este absolut 
necesară o atmosferá cu azot si nu una în care acesta să fie înlocuit 
cu gaze ca argonul, heliul mărindu-se procentajul de oxigen, așa cum 
au existat propuneri. 

6) Raportul dintre azot și fosfor (N/P) rămîne absolut constant la 
ouăle si embrionii care se dezvoltă în atmosferă de oxigen—argon 
sau oxigen—heliu, dar crește la embrionii care se dezvoltă în atmo- 
sferă normală cu azot, Nu cantitatea de P variază în aceste rezultate 
(ea e riguros aceeași), ci cantitatea de azot crește și o dată cu aceasta 
şi valoarea raportului N/P. 

Acestea sînt rezultatele în esență. Ele au fost însă verificate și 
prin alte publicaţii: Stevenson G, „Nature“, 182, 4648, p. 1523, 
1958; Chakraborty S. P, Sen Gupta S. P,, „Nature“, 184, 
4704, p. 2033, 1959; SchanderlH,, „„Sciene Bull", 59, 28, 1960; vo- 
lumul Romanoff A. L, Biochemistry of the Avian Embrion, New 
York, Sidney, 1967 etc. 

În 1926, Conant J. B. si Scott N, D. („J. Biol. Chem"., 68, 1, 107) 
arată cu metode moderne de analiză cá in singele arterial este mai 
mult azot fixat de hemoglobină decît în cel venos, dar cà ír. aerul 
expirat este mai mult azot decît în cel inspirat. Toate aceste rezul- 
tate pun o întrebare: oare azotul dus de hemoglobină la ţesuturi poa- 
te fi utilizat de acestea? lar azotul solvat si degajat de sîngele venos 
în aerul pulmonar nu este un rezultat al eliberării acestuia din fesu- 
turi? AD i 

Se ştie de mult că plantele leguminoase au pe rădăcinile lor no- 
dozităļi în care se dezvoltă nişte bacterii ce pot fixa azotul atmo- 
sferic prin hidrolizá, formînd un produs primar, hidroxilamina (NH,OH,) 
pe care o oferă plantei-gazdă. Aceasta intră în componența amino- 
acizilor (mai ales glutamină, acid glutamic etc.). În decursul timpului, 
la această familie de plante s-a stabilit o simbiozá între țesuturile 
plantei, căci nodozitatea nu. este altceva decît o dezvoltare specială 
a rădăcinii secundare în care se acumulează Rhizobium leguminosa- 
rum o bacterie, care in economia metabolismului proteic este de cea 
mai mare valoare. 

Azotul molecular atmosferic ar putea sá fie fixat de substania vie 
prin urmátoarele cái: 

a) prin eventualitatea unui fenomen de adsorbíie a Ns pe hemo- 
globiná (pe anumiţi keto- sau aminoacizi ai acesteia) sau pe cloro- 
plaste (vezi mai jos legoglobina); 

b) prin acţiunea posibilă a unor aeroioni asupra organismelor, care 
ar ușura reacția: N; + 3H, = 2NH3; 

c) prin prezența în enzime a unor microelemente (Fe, CO, Mo, 
Mg, Zn, Ti, B, Cu, Rt) care ar putea juca rolulunor catalizatori care să 
permită unirea N cu H. Glemser, în 1957, a obţinut un patent 
pentru proprietatea molibdenului de a fixa, în anumite condiţii, azotul 
atmosferic. Allen, în Canada, a găsit de asemenea că ruteniul (ele- 
ment foarte apropiat de Pt) fixează, în condiţii normale de presiune 
și temperatură, azotul atmosferic, Nesmeianov, preşedintele Aca- 
demiei de Științe a U.R,S.S., în 1969, recomanda studiul microelemen- 

telor din materia vie în catalizarea unor reacţii de fixare a azotului 
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atmosteric, arătind că aceste elemente se găsesc mai ales sub formă 
de chelaţi, adică de structuri biochimice cu proprietăţi biocatalitice 
deosebit de mari; 

d) cu ajutorul unor microbi aflaţi în tubul digestiv și aparatul 
respirator al păsărilor, așa cum au arătat în 1963 Polonskaia, 
Leonovici şi Poperekova, azotul atmosferic Se poate fixa 
printr-un mecanism asemănător celui de la Rhizobium leguminosarum; 
aceasta este una din posibilitátile mult mai largi; 

e) anumiţi biocurenţi de natură electrică, avindu-si originea în 
anumite procese de metabolism pot juca și ei rolul unui fenomen 
biofizic de catalizá a unirii N cu H. Acest fenomen se produce, de 
fapt, în sinteza amoniacului prin unirea azotului atmosferic cu hidro- 
genul sub acţiunea unui arc voltaic la 3000'C, cînd azotul molecular 
se ionizează şi astfel se leagă de hidrogen; 


f) în structura cloroplastului însăși energia procesului de foto- 
sinteză (cuantică) ar putea determina cataliza unirii N și H, 

La leguminoase, Rhizobium leguminosarum contine o substantá de 
o structură foarte asemănătoare cu hemoglobina, numită /egoglobi- 
nd, care avind Fe** poate ceda un electron și astfel hidrolizează N;, 
dînd hidroxilamina, care apoi e prinsă de acizii cetonici formînd 
aminoacizi. Acest proces s-ar face cu energie externă furnizată de 
funcţionarea cloroplastului. 

Infectia rădăcinilor. de leguminoase cu Rhizobium se face primá- 
vara, numai după ce plantula are deja citeva frunze verzi, prin care 
asimilează. Este interesant de ştiut că sînt mai multe rase de Rhizo- 
bium, fiecare din ele putîndu-se dezvolta numai pe leguminoase foarte 
apropiate din punct de vedere filogenetic. Bacteria trăieşte comun în 
sol și prezintă forme destul de diferite chiar in celulele rădăcinii 
(fig. 6, după Peterfy). Pigmenţii bacteriilor sînt de tip heminic. 
adică au structuri complexe cu. posibilitatea de cedare sau acceptare 
de electroni şi prin aceasta, de ionizare a unor elemente moleculare 
(cum este Nj). ANPA NAE NETRE T 

Cantitatea de azot fixată de leguminoase in nodozitáti poate ajun- 
ge la peste 100 kg N/hectar. 


Tot ca Rhizobium acţionează si o ciupercá din specia Phoma betae, 
al cărui miceliu se dezvoltă mai ales la suprafața rădăcinilor, cărora 
le poate furniza compuși azotaţi pe care îi formează cu ajutorul azo- 
tului din aerul din sol. 

Astăzi Pămîntul se îngrașă cu azotati pe care omul îi fabrică în 
instalaţii costisitoare, în care se folosește energie electrică pentru a 
uni N, cu H, apoi de a transforma NH;, in NOH si final in NOH, 
sarea pe care plantele o pot utiliza în proteosinteza ce o fac. 


Dacá am putea cunoaste procesul biologic de formare a aminoaci- 
zilor sau a amoniacului din azotul atmosferic, la temperatura si pre- 
siunea normală, atunci am putea aplica în practica producerii săru- 
rilor nutritive din fabrici acest procedeu ieftin si s-ar putea face uria- 
$e economii în agricultură si preţul de cost al produselor agroalimen- 
tare, S-ar putea pune problema ca aceste săruri să se facă chiar pe 
locul în care se vor insámint(a plantele respective, adicá procesul 
de îmbogăţire a solului cu îngrășăminte azotate să se facă pe loc. 
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Fig. 6. Rădăcină de lucerná cu nodozități; secțiune prin nodozitate pentru a se vedea cá 
ea este o excrescență a rădăcinii secundare gi în celulele ei se găseşte Rhizobium, care pre- 
zintá mai multe forme bacteroide (din datele prof. Peterfy). 
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Azi existența procesului de fixare a azotului atmosferic de către 
plantele superioare si de animale în primele lor faze ontogenetice, 
nu mai este pusă la îndoială. Această descoperire poate duce la mul- 
te altele importante pentru biologie, dar și pentru economia naţio- 
nală a oricărei țări. În aceasta constă marea importanţă a descoperirii 
prof. M. I. Volski. — ^. 


IMPONDERABILITATEA 


ACAD. EUGEN A. PORA 


Din 1958, de cînd Iurii Gagarin a deschis era zborurilor cosmice, 
un nou mediu se oferá omului: acela al spaţiilor interplanetare si 
eventual interastrale, 

Dincolo de atmosfera Pămîntului, care practic se termină la o 
înălțime de 1 200—1 500 km, spaţiul oferă cu totul alte condiţii decît 
cele din apropierea Pămîntului. 

Gravitalia Pămîntului nu mai are acțiune sau este extrem de sla- 
bà; ca urmare, lipseşte orice urmă de aer, iar vidul este complet. 
Lumina este furnizată de razele venite direct de la soare sau de la 
alte surse cosmice; lipsa moleculelor de aer nu mai permite lumina di- 
fuzá; dacă ceva se interpune între soare, în spatele acelui corp este 
întuneric desávirsit. Nu mai există alternare de zi şi noapte nici de 
sezon, de ani. Timpul are aici alte criterii de măsură decît pe pă- 
mint. Temperatura este de —273?C din cauza vidului complet. Ra- 
dialiile ultraviolete şi cele ionizante (alfa, beta, gama) sint foarte 
puternice, vin din toate părţile si nimic nu le stávileste ca să fie 
continue. " APT" > i 

Este evident că omul poate trăi aici, în spațiul cosmic, numai da- 
că își duce cu el propriul său mediu terestru. În cabina spaţială, er- 
metic închisă, se găsește aer la presiunea de ! atmosferă, temperatura 
este de circa 18”—20*C, lumina se aprinde și se stinge de întrerupă- 
toare electrice, umiditatea e de 600/, radiaţiile externe sînt oprite de 
pereţii ecranaţi ai navei. Ceea ce nu se poate încă duce este gravi- 
tafia. În lipsa acesteia în spaţiul cosmic obiectele nu mai au greu- 
iate, apa nu se varsă din paharul înclinat, obiectele plutesc în spa- 
țiul cabinei, şi chiar cosmonautii trebuie să fie legati pentru a rămîne 
la posturile de comandă. Nu mai există noţiunea de „sus“ şi „jos“, 
nu mai există puncte fixe decît în navă și undeva departe se mai 
vede Pámintul părăsit sau Luna care se apropie. Omul se simte com- 
plet izolat şi singur într-o stare de profundă neliniște. 

Toate aceste fenomene stranii pentru noi se datoresc lipsei de gra- 
vitatie, lipsei senzaţiilor de greutate a corpului, miinilor, obiectelor 
cu care lucrează, 3 

Prin toată istoria sa omul, si o dată cu el toate fiinţele vii de pe 
Pămînt, au fost legate de atracţia Pămîntului, de greutatea lor si de 
siguranța cu care pășeau pe acesta, Greutatea a fost unul dintre cei 
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mai importanţi factori de evoluţie filogenetică a vieţii pe Pămint și 
ea este rezultatul forțelor de gravitație. 
e este această gravitație în lipsa căreia ne pierdem orice orien- 
alie 
Gravitatia este o forţă de atracţie între două corpuri de masă 
M si m, situate la o anumită distanță d, forță a cărei valoare este 
proporțională cu produsul maselor și invers proporțională cu pătratul 
distanţei dintre ele: 


Gm My m , 
d? 

Această lege a fost formulată de Newton ín 1666, observind cum 
un măr (de masă m) cade la pămint (masa M) cu o viteză care este 
acceleraţia (de 9,81 m/s în vid). Această lege poate explica o mul- 
lime de fenomene: orbitele planetelor ín jurul Soarelui, orbitele na- 
velor cosmice, atracţia apei de către Lună și Soare (mareele), structu- 
ra sistemului solar etc. 

Pe mormîntul lui Newton, la Vestminster Abby din Londra, stă 
scris: „Aici odihnește Isaak Newton, care cu o rațiune aproape di- 
vină a demonstrat cel dintii, cu făclia matematicii, mișcarea plane- 
telor, căile cometelor și fluxurile oceanelor”. Un simplu și frumos 
omagiu adus minţii care ne-a permis să pátrundem în adincul cu- 
noasterii cosmosului, 

Obiectele cad la suprafața Pămîntului după o traiectorie îndrepta- 
tă spre centrul acestuia, ca şi cînd aici ar fi concentrată toată forța 
de atracţie a Terrei (fig. 1, A). Dar faptul curios este că în însuși 
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j itá gravitației (Gr) toate corpurile cad spre centrul Pămintului (P). unde 
Fig, 1. A, Datorită g f iar un punct de ispitei Ta odin 
e Pümínt (P) şi Lună (L) valoarea atracţiilor gravitaționale este egală la o 
Fig, 1, B, Între Pün (P) inani de 347 700 km de P. 
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centrul Pámintului, acolo unde se anihilează forțele de sens contrar, 
acolo este un punct de imponderabilitate (cel puţin teoretic). 

Pornind de la suprafaţă înspre centru, forța de atracţie a Pămin- 
tului creşte (se micșorează distanța), iar îndepărtindu-ne de Pămînt 
forţa sa de atracţie scade. La o anumită distanță între Pămînt si Lu- 
nă (la circa 347 700 km depărtare de Terra) forțele de atracţie ale 
celor două corpuri cerești sint egale (fig. 1, B). Acolo există deci un 
punct de imponderabilitate. 

Trebuie să amintesc faptul că forţa de gravitație a diferitelor pla- 
nete nu este aceeași; Luna are o forță gravitațională de circa 6 ori 
mai mică decit Terra. Din cauza aceasta nu a putut păstra în jurul 
ei nici o moleculă de aer. Saturn are o forță de gravitate de citeva 
zeci de ori mai mare decit Terra. Din acest motiv are o „atmosferă“ 
foarte densă, alcătuită din tot felul de gaze (fig. 2), care nici nu lasă 
razele solare să pătrundă pină la sol. La valoarea gravitaţiei de pe 
Terra s-au putut păstra: apa, azotul, oxigenul, CO, cîteva gaze rare, 
iar în spaţiul cosmic s-au pierdut hidrogenul, metanul, amoniacul etc. 

1 Gravitatia a făcut ca Pămîntul să ia treptat forma de sferă și după 
apariţia continentului unic al Gondwanei, acesta să se rupă în 5 
masive de uscat, care în virtutea legilor gravitaționale ale unui corp 
ce se învirtește, s-au deplasat și se găsesc azi aproape exact pe cele 

j 4 colțuri si cante ale unui tetraedru, care are un vîrf în Antartica 
(fig. 3). 


. 2, Gravitatia Lunii (L) fiind de şase ori mai mică decit a Pămîntului (P), toate gazele 
me En uil Md AL CAVIHA lui Saturn fiind de circa șase ori mai mare decît 
i a Pâmintului, toate gazele se güsese indesate la suprafața lui. 
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n A A Vy 
Fig. 3. Secţiune transversală prin Pămînt pentru a se vedea cum se găsesc situate masele 
continentale (SiAl) pe cele 3 unghiuri ale unui tetraedru, pe cel de al 4-lea fiind continentul 
Antarctic. 


Chiar atmosfera Pămîntului este dispusă într-o stratificatie spe- 
cială: ionosferá, stratosferă, troposferă (fig. 4). 

Forţa gravitaţiei limitează si mărimea taliei organismelor vii. Pri- 
mele forme de viaţă au avut doar două dimensiuni, ele se întindeau 
pe o suprafaţă. Dar nevoia găsirii a cit mai mulţi excitanti a deter- 
minat organismele spre cucerirea şi a celei de-a treia dimensiuni 
(fig. 5). Pentru aceasta a apărut un ţesut special de susţinere, care 
este scheletul. Acesta este deci o formaţiune determinată în mod 
special pentru a învinge gravitația si a permite organismelor terestre 
să se ridice în spaţiu, să cistige cit mai mult din mediul în care se 
găseşte hrana lor, oxigenul, apa etc. Înălţimea ridicării a fost condi- 
fionatá de rezistența scheletului, care se îngreuna pe măsură ce creş- 
tea greutatea animalelor de susținut. Dar, la o anumită limită de 
înălțime greutatea scheletului a fost așa de mare încît cea mai mare 
parte din energia organismului se cheltuia pentru deplasarea acestor 
pirghii osoase, groase și grele, O astfel de situaţie a devenit neavan- 
tajoasă pentru viața animalului și el a dispărut, 
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Fig. 4. Structura „generală, a atmosferei, se vede stratiticația ei: cid re stratosfera, 
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Fig. 5. Efortul animalelor de a se ridica pe verticală, pentru a învinge gravitația, a fost 
legat de apariția unor formațiuni- solide : oase sau efort muscular de sbor. În apă gravitația 
- acționează mult mai slab. 


Rezistenfa oaselor are o anumitá limitá care nu poate fi depási- 
tá decit dacă le îngroșăm exagerat, ceea ce nu este posibil. Este un 
caz analog cu dorința de a clădi un sgírie-nor de 50 de etaje, folo- 
sind numai lemnul ca material de sustinere. Pereţii parterului ar tre- 
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bui sü lie exagerat de groși, căci altfel încărcătura celor 50 de etaje 
nu DRUSI fi suportată de o construcţie de lemn normală. 

. In toate epocile geologice animalele terestre nu au depăşit o înăl- 
lime de maximum 15 m (unele reptile secundare ca Iguanodon). Nici 
copacii nu pot depăși circa 120—150 m, adică valoarea rezistenţei pe 
care structura lemnului lor o oferă greutăţii si vintului (Sequoia din 
America de Nord, Bucaliplus din Australia), | 

Uriaşii lumii animale au fost și sînt încă vieţuitori ai mediului ac- | 
vatic, unde problema gravitaţiei se pune altfel, / | 

ln apă, greutatea reală a unui organism (sau a oricărui obiect) 
este dată de diferenţa dintre greutatea sa „absolută“ și greutatea vo- 
lumului de apă dezlocuit (principiul lui Arhimede), Din acest motiv 
un crap de 1 kg pe talerul unei balanfe, are în apă o greutate de 
cintar doar de citeva grame (fig. 6). Un om de 70 kg are în apă doar 
3—4 kg, iar o balenă de 100000 kg are în apă numai circa 10 kg. 
Apa susține corpul acestor animale micșorindu-le toate excitaţiile 
provocate de greutate (deci de gravitație). Numai cînd o balenă 
eşuează pe o plaje puţin adincă, ea moare sufocată de greutatea cor- 
pului ei exondat, care apasă acum pe organele respiratorii si circula- 
torii din regiunea abdominală, oprindu-le funcţionarea si provocind 
prin aceasta moartea gigantului. 

În apă gravitația este mult micșorată. Acest lucru se vede si din 
structura scheletului acelor animale terestre, care în mod secundar 
s-au adaptat la viaţa acvatică (broaștele țestoase elefant, ichtiozaurii 
epocii secundare, cetaceele actuale). Oasele s-au redus, unele au 
dispărut, altele s-au subţiat, căci în apă ele nu mai au de suportat 
greutăţile de pe uscat. 

Greutatea este un excitant pe care toate organismele terestre il 
„simt“ cu ajutorul unor receptori intramusculari (fusurile neuromuscu- 
lare, neurotendinoase), intratisulari (corpusculii Paccini). Senzaţia de 
greutate este ușor de constatat. Dacă lăsăm liber capul, dacă indoim 
corpul înainte, dacă ridicám o mînă lateral sau un picior înainte etc. 
ne dăm seama că toate acestea au „greutate“. Dar senzaţia de greu- 
tate de mai sus este mult mai mică sau chiar inexistentă dacă ace- 
leași mișcări le facem în apă. ^ 


n 
í bia de 2 g, din cauza 
. 6, În apă greutatea reală a unui crap de 1 kg (în aer) este a 
7 db micsorürii valorii de gravitație, 
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Senzatia de greutate se formează în centrii de proiecţie corticali 
ai excitaţiilor ce vin de la proprioceptori (regiunea parietală supe- 
| rioará). Dacă acești centrii se obosesc, senzaţia de greutate dispare. 
"lată o experienţă la indemina oricui: dacă stăm la 10 cm depărtare 
|de un perete si cu dosul miinii drepte apásám puternic pe zid timp 
| de 60 secunde şi apoi ne îndepărtăm deodată cu 1 m la stinga, consta- 
tám că mina dreaptă se ridică singură in sus, nu mai avem senzaţia 
greutăţii ei. 

Senzatia de greutate face parte din toată existența noastră. Exci- 
taliile venite de la receptorii de greutate ajung la centrul vestibular 
din bulb, de unde se comandă în mod reflex acele mișcări sau con- 
tracţii musculare, care să micsoreze, cit mai mult excitaţiile de greu- 
tate şi corpul să ia o poziţie de minimă greutate. Poziţia de drepţi 
corespunde acestei minime senzaţii de greutate. Toată greutatea di- 
feritelor segmente ale corpului se sprijină acum pe articulațiile oa- 
selor verticale: cap-coloaná vertebralá-bazin-femur-tibia-calcaneu $i 
cele 3 puncte principale de pe talpa piciorului: unul la baza degetu- 
lui mare, altul la baza degetului mic si al treilea pe cálcii. Dacá se 
anesteziazá talpa piciorului (si se inchid ochii pentru a nu avea spri- 
jin vizual). omul nu își poate păstra poziţia verticală. 

Orice deplasare a corpului în spaţiu este o schimbare față de gra- 
vitatie si ea este percepută de aparatul vestibular al urechii interne: 
utriculă, saculă și canale semicirculare. În toate aceste formaţiuni 
există realizat principiul statocistului, care apare încă de la Celen- 
terate: o sferă (sau spaţiu închis) căptușită cu celule ciliate, avînd 
la mijloc o granulă care la orice înclinaţie a spaţiului se loveşte de 
alţi cili, de la care excitatiile sînt conduse la centrii nervoși (fig. 7). 
În utriculă se găseşte un astfel de granul, iar în canalele semicircu- 
lare un lichid víscos cu incluziuni de carbonat de calciu mici, între 
care se termină cilii unor celule senzitive din pata senzitivă a cana- 
lului (fig. 8). Cînd mişcarea capului, de exemplu, se face înspre stin- 


E 
Statocist (clenolor) 
Fig. 7. Structura unui statocist de ctenofor, Tig. 8. Secţiunea canalelor semicirculare 


(schemă) si a crestei auditive cu felul actiu- 
nilor de tracțiune sau presiune asupra cililor. 
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ga, cilii canalului semicircular sting sint ,trasi" de misc 'hidu- 
lui din canal în virtutea inerției si astfel sint e iri gra ea 

„Canalele semicirculare sint perechi în cele două urechi sí ele per- 
mit omului să fie informat despre cele mai mici mişcări laterale, în 
sus sau jos (fig. 9). 

Pe baza unor astfel de excitaţii vestibulare, cît gi a celor venite 
de la proprioceptori, organismul este înștiințat în permanență de mo- 
diticările de poziţie a părţilor corpului sau de variaţia de accelera- 
lie a corpului întreg. Simţul acesta faţă de poziția Pămîntului (luată | 
ca punct de referire) este foarte dezvoltat și putem în orice moment! 
să ne dăm seama de poziţia noastră spaţială, În mod precis știm că! 
o stea (pe care o vedem ridicind capul) e deasupra noastră, cá o! 
piatră (pe care o vedem înclinind capul) e jos, la picioarele noastre, 

că o casă e la dreapta, o s$o- 
jy sea la stinga, un peisaj în 
față, o pădure în spate etc. 


De ) 
(RUN Astfel ne oríentám în spațiu 
N 


și acestei orientaţii îi dato- 
răm siguranța întregului nos- 
tru comportament spaţial. 

Înainte de a lansa pe om 
în spaţiu, savanții au fost 
foarte îngrijoraţi de felul cum 
se va putea comporta acesta 
în lipsa excitaţiilor de greu- 
tate, deci în lipsa gravitaţiei. 
Din acest motiv s-au lansat 
mai întîi amimale: cîini, ie- 
„puri, maimuțe etc. Apoi s-au 
“lansat oameni în capsule la 
‘zeci sau chiar sute de kilo- 
metri înălțime si s-au obser- 
vat reacţiile lor în timpul că- 
derii libere (la o viteză de 
cădere de 9,81 m/s gravitația 
este anulată și omul se găsea 
timp de cîteva zeci de secun- 
de sau minute în impondera- 
. bilitate). 

De asemenea, aviatori cu 
aparate turboreactoare, „că- 
deau“ pe o traiectorie zisă 
agravitațională sau de impon- 
derabilitate (cu un unghi de 
circa 20° si viteză de circa 
900 km/h, se găseau în timp 
de circa 30750 secunde în im- 
ponderabilitate (fig. 10). 


Fig. 9, Planurile celor 3 canale semicirculare la : AE 
D (sus) şi posibilitatea acestuia de a putea deter- După toate aceste incercari 
mina poziţia sa în spațiu (jos). preliminare s-a ajuns la con- 
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cluzia cá lipsa senzaţiilor de 
greutate, adicá starea de im- 
ponderabilitate, produce la 
majoritatea oamenilor încer- 
cati mai mult o stare de curio- 
jzitate, chiar de ușoară veselie. 
Numai în cîteva cazuri avia- 


torii au prezentat greţuri, du- 
reri de cap si o stare neplá- 
cultá (asemánátoare cu ceca 
ce se produce cînd un ascen- 
sor se lasá brusc si cu vitezá, 
in jos, mai multe etaje). 

Iurii Gagarin a zburat timp 
de peste o oră în jurul Pámin- Fig. 10. Domeniul imponderabilitátii la un avion 
tului in stare de impondera- care ,cade" cu B viteză Lr pete P pris 7s 

ili i it rotaţie a Timpul acestei căderi poate a 40— 
ilie feza co 9 mee /s, secunde (după înălțimea de la care se pornește). 
> adică egală cu aceea a acce- í 
leratiei gravitationale. Din acest motiv el s-a găsit în completă im- 
ponderabilitate si nu s-a plins de loc. Echipajul Gemini VII a trăit timp 
de 14 zile in imponderabilitate, Gravitaţia ţine nava în jurul Pámin- 
tului tot așa cum o piatră legată de sfoară poate fi învirtită în jurul 
capului. Forţa cu care este ținută corespunde atracției gravitaționale. 
Forţa aceasta este cu atit mai mare cu cît viteza de învirtire a pietrei 
e şi mai mare. Dar dacă la un moment dat dăm drumul sforii (fig. 11), 
piatra se îndreaptă pe o linie care e tangenta punctului în momentul 
eliberării ei. Cu navele cosmice se petrece același lucru. Gravitatia le 


Fig. 11, Forța gravitațională este dată aici de forța centritugă (î.c.) cu care ținem piatra. 
În momentul eliberării piatra se deplasează pe tangenta cercului, 
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ține pe orbită dacă viteza lor de învirtire este egalá cu valoarea acco. 
lerației, Dacă această viteză se micşorează, nava cade pe Pámint, dacă 
viteza se măreşte, nava iese do pe orbită, so elibereazá de gravitate 
$i se Qesprinde de Pámint, 

Lansarea omului în spațiul cosmic este legata însă de un fenomen 
de stres extrem de puternic, Esto vorba de suprasarcina de la plecarea 
$i de la revenirea în atmostera, La lansare viteza mereu crescindá anas 
vei „impinge“ pe om pe fotoliul de care este ataşat eu o forță care poate 
aage pina là de 9 ori valoarea kilogramelor pe care lo are, Prin aceasta | 
însăşi greutatea lui si a organelor sale so măreşte de 9 ori, Acoastàá 
Suprasarcinà poate dura pinà la o oră şi în acost timp se constată 
fenomene tipice de stres: pulsul cresto pină la 180—200 pe minut, 
asttel că inima aproape nu mai poate să se umple şi să împingă sin- 
ge în aortă; respirația se accelerează pină la circa 40 pe minut; în urină 
se elimină o mare cantitate de 17-cetosterolzl, care indică o puternică 
Amctionare suprarenală; omul are senzaţii puternica de frică (lg. 
AS si 13). Aceleaşi fenomene se petrec şi la revenirea în atmosferă, 
cînd cabina se întoarce pentru ca poziţia oamenilor să primească 
suprasarcina tot de jos in sus, 

Toti cosmonauţii au mărturisit că acestea sint momentele cele 
mai grele ale zborului cosmic. 

După ce trece acest moment greu, omul ajunge la o depărtare 
suficientă de Pămint pentru ca acțiunea gravitaţiei acestuia să nu 
se mai simtă şi el să trăiască în imponderabilitate, Desprins de scaun 
el poate pluti în cabină (fig. 14). Gesturile lui, mișcările lui sint cu 
totul altfel decit atunci cînd avea greutate, 
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2. Variația numărului de contrac(iuni Fig. 13. Variația eliminării 17-hi- 

T rm T a respira(lilor unui cosmonaut in drocorticosteroizilor (produşi suprare- 
timpul lansării, nalieni care arată activitatea acestei 


glande) iu timpul lausării si la reve- 
nire, adică înainte si după stresul 
imponderabilității, 
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Fig. 14. În imponderabilitate aviatorul plutește liber prin cabină, 


Dar, dacă nu are greutate atunci mușchii nu mai au ce ridica si 
funcțiunea lor contractilá își pierde rostul. Se constată instalarea trep- 
tată a atoniei, asteniei și apoi a atrofiei musculare. Masa de mușchi 
se reduce prin proteoliză și în urină apar aminoacizii care nu au pu- 
tut fi degradaţi prin dezaminare. Ca urmare, greutatea corpului sca- 
de proporţional cu durata de imponderabilitate. 

Dar, paralel cu scăderea activităţii musculare se micșorează și ne- 
voile organismului în oxigen (care în majoritatea lui este utilizat în 
faza aerobă a contracţiei musculare). Ca urmare, se micșorează capa- 
cităţile respiratorii ale pulmonilor, scade cantitatea de hemoglobină, 
cit şi numărul hematiilor, iar țesutul hematopoetic din oasele late 
isi încetineşte activitatea. (eas coti 

Lipsa activităţii musculare micșorează însă si funcțiunea inimii, nu- 
mărul contracţiilor cardiace scade, minut-volumul inimii se micşo- 
rează, multe capilare periferice (mai ales musculare) se închid sau 
dispar. 

În lipsa activităţii musculare nevoile energetice ale organismului 
se vor micşora, cantitatea de hrană va deveni tot mai redusă, senza- 
fille de foame din ce în ce mai tírzii. Procesele de digestie sînt intir- 
ziate si ele iar absorbţia micsoratá. Întreg metabolismul organismului 
este redus proportional cu durata imponderabilităţii. 

Lipsa activităţii musculare influenţează si scheletul osos, care isi 
pierde rolul pîrghiei de sustinere, oasele nemaiavînd ce susţine. Ele 
incep să se decalcifice, apare o osteoporoză și o pierdere serioasă de 
calciu spre exterior. Adeseori se produc fracturi, Lipsa de calciu 
din sînge (după mai multe zile de imponderabilitate) duce la un 
„exces de cationi monovalenti si de aici la o hiperexcitabilitate ner- 
voasă generală. Ca urmare, activitatea trofică a ţesuturilor se inten- 
sifică şi se produce o histoliză accentuată cu o mulţime de produşi de 
degradare. i 

Excreţia se intensifică pentru a elimina produsii catabolismului 
proteic (aminoacizii dezaminati si sărurile de amoniu), cit si produsii 
de histolizá (sáruri) sau calciul din schelet. Pentru această activitate 
excretorie tranzitul de apă se accentuează și omul bea mai multe 
lichide decit pe Pămînt. Transpiraţia se măreşte si ea pentru a eli- 
mina o serie de cataboliti azotaţi. 
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Lipsa excitafiilor proprioceptive de la mușchi și a celor vestigiale 
de la aparatul vestibular privează centrii nervoși superiori de o serie 
de influxuri permanente, care mențineau starea lor de veghe. Ca ur- 
mare, centrii superiori intră într-un fel de inhibiţie generalizată, care 
tulbură întregul proces de autoreglare și homeostazie a organismului. | 
Din acest motiv apar și tulburări nervoase, iluzii spaţiale, senzaţii de | 
anxietate, care prin legăturile cortico-viscerale duc la tulburări ve-| 
getative (diaree, crampe). | 

Tabloul tulburărilor funcţionale ale omului în imponderabilitate de 
lungă durată este destul de complex și grav: 


IMPONDERABILITATEA 
Scăderea activității musculare 


Scăderea cantităţii de oxi- 


gen a SE 


Rărirea numărului de res- 
piratii si micsorarea capa- 


Lipsa excitafillor proprio- 
ceptive 

Centrii cerebrali si cerebe- 
losi, cit si proiecția lor 


Osteoporozá 1 


Slábirea oaselor prin pierdere 
de Calciu 


corticală sînt lipsiți de 
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influxuri nervoase 


cităților n pa 


Micsorarea numárului de Scăderea măduvei osoase 


PARANI 
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hematii si a cantității de | Atonie rè 
hemoglobină (anemie pro- senzafiilor spa- Hemoliză 
gresivă) Astenie țiale, apariția 
4 ; de iluzii spa- Hiperexcitabilitate nervoasă 
Atrofie tiale prin lipsa de Ca din sînge 
EP l şi prezența multor cata- 
Proteoliză pout 
l 


Eliminare de aminoacizi 
şi săruri de NH, 
Uu 


Scăderea greutăţii 


- TTulburári cortico-viscerale 


4 


Aş mai aminti că la Institutul de geriatrie din Bucureşti s-au cres- 
cut şoareci într-o mare centrifugă, a cărei forță spre exterior era de 
4—5 ori mai mare decît forța de atracţie a Pămîntului (fig. 15). Soa- 
recii s-au reprodus în astfel de condiţii și în cîteva generaţii s-a 


Fig, 15, Două cuşti cu șoareci se invirt astfel ca să 
supună animalele la o mărire a gravitației (presiunii), 
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Tig. 16, (vezi fig. 15). Cu cît gravitația creşte cu atit supravie- 
fuirea soarecilor e mai scurtă dar gtosimea oaselor lor e mai 
mare (și invers), 


constatat că oasele s-au îngroșat, talia animalelor a scăzut, iar du- 
rata lor de viață s-a micşorat la aproape jumătate faţă de animalele 
normale (fig. 16). Dar, dacă acești şoareci crescuţi în condiţii de 4—5 
ori valoarea gravitației se repun la valoarea gravitaţiei normale, adică se 
cresc obișnuit, se constată fenomene inverse, durata de viaţă se pre- 
lungeste, talia se máreste, oasele se subţiază. De aici o concluzie: mic- 
şorarea gravitaţiei ar duce la prelungirea vieţii! 

Mai trebuie amintit un fenomen care însoțește pe cosmonauti în 
imponderabilitate. În cosmos nu mai există ritmicitatea de zi şi noapte, 
de sezon etc. Din cauza aceasta viaţa oamenilor care se lansează tre- 
buie sá fie dirijatá de pe Pămînt. Ritmul circadian este adînc sápat 
în constituţia noastră. Tulburarea lui este cauza a foarte numeroase 
tulburări nevrotice, iar respectarea lui este asigurarea unei vieţi de 
lungă durată. 

La toţi cosmonautii se comandă de jos, de la centrul aerospațial 
de la Cape Kennedy, programul de lucru, cînd trebuie să se culce, să 
se scoale, să mánince etc. Astfel ritmul circadian al cosmonautilor era 
păstrat identic cu cel pe care ei îl aveau înainte de lansare (fig. 17). 


Frecv. card /f' 


24 2 24 24 A 24 are la 
Esp Kennedy 


Fig, 17, Ritmul circadian al cosmonautilor se menține priu comenzi de 
la locul de lansare, 
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Tig. 18. Schimbarea fusurilor orare foarte repede duce la o tulburare a activității, deoarece 
ritmul circadian individual nu se poate adapta aşa de repede noilor condiții de viață. 


Schimbarea ritmului circadian poate duce la multe tulburări ner- 
voase, atunci mai ales cînd el se face brusc, Îmi amintesc cu o curío- 
zitate permanentă ce am pálit atunci cînd brusc am zburat de la Bu- 
cureşti la Vladivostok, cu o deosebire de fusuri orare de mai puțin 
şapte ore, Durata zborului de la Moscova a fost de 8 ore, așa cá pe 
măsură ce inaintam si parcurgeam cei peste 9000 km, ora era mereu 
aceeaşi, Și pornind la ora 12 din Moscova am ajuns la ora 13 la Vla- 
divostok. Dar, după ritmul meu circadian era ora 6 dimineața si peste 
circa 7 ore, cînd locuitorii orașului se pregăteau să se culce, mie nu îmi 
era de loc somn, Mi-au trebuit citeva zile să intru în noul ritm circa- 
dian (fig. 18). Un fenomen invers mi s-a intimplat atunci cînd am zbu- 
rat de la Bucureşti la Havana, cu o deosebire de fusuri orare de 7 ore 
mai mult. Cînd am ajuns era ora 11 ziua, dar după ritmul meu circa- 
dian era seara la ora 18. Peste cîteva ceasuri mi-a venit somn, cu toate 
că afară oamenii lucrau din plin. Abia peste: 5—6 zile mi-am putut in- 
cadra viaţa în noul ritm circadian local. 

S-a întîmplat adesea că un om care și-a schimbat brusc ritmul sáu 
circadian să fi făcut o serie de greșeli din cauza lipsei de atenție, din 
cauza sommolentei etc. fiindcă el trebuia să lucreze într-un fus orar 
care nu era al său. Este bine ca în astfel de cazuri să se acorde cîteva 
zile de adaptare pentru ca să fim siguri că nu se pot comite greşeli. 

Aceasta este explicaţia că toată viaţa cosmonaulilor este coman- 
dată de jos, de la centrul de lansare, menlinind ritmul de viaţă al 
oamenilor la același perioade ca si pe Pămînt. — 

Maximum de viaţă in imponderabilitate a fost de 84 zile. Rezulta- 
tele arată însă cá o durată de viaţă prea îndelungată nu ar fi posibilă 
în lipsa senzaţiei de greutate. Omul este asemănător lui Anteu, fiul 
lui Poseidon, zeul mării si al zeiţei Geea (zeiţa Pămîntului), care lua 
puteri de cîte ori venea în contact cu Pămîntul. Heracles (Hercules) 
l-a putut învinge numai atunci cînd l-a cuprins şi nu l-a mai lăsat să 
vină în contact cu Pámintul. Omul nu se va putea despărți de Pámint, 
de care îl leagă toată evoluţia sa. Legătura gravitaţională fiind cea 
maj veche și cea mai constantă în tot cursul istoriei geologice a vie- 
iii, deci și a omului, Medicina si biologia vor trebui să caute mijloace 
pentru a împiedica pierderea de calciu din oase, anemia, atrofia mus- 
culará, iluziile spațiale etc. Dacă pînă la Lună şi înapoi este un timp 
de 10—15 zile, pentru orice astru mai depărtat timpul de călătorie. 
deci de imponderabilitate, va fi de luni ani sau chiar zeci de ani. 
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După datele de pină acum omul nu va putea parcurge niciodată acest 
spaţiu, dacă nu va descoperi ce este gravitația ṣi nu o va putea repro- 
duce în navele cosmice, 

Fizica se preocupă de mult de natura gravitaţiei, Ce este ea, în 
fond? O emisiune de particule? Unde electromagnetice? Ea stă la baza 
atracției universale, și se datorește probabil structurii atomului și 
coeziunii particulelor din nucleul acestuia, Știința merge înainte. Omul 
nu renunță uşor la coca ce nu stie, Perseverența sa pe acest drum 
este garanția progresului, Ea ne va lămuri odată ce este gravitația 
si cum se poate reproduce, Atunci drumul în cosmos este deschis pe 
timp îndelungat, Explorarea celorlalte astre va deveni ușoară. Pină 
atunci însă si progresele în biologia omului se vor mări și astfel din 
combinarea pe mai departe a datelor de fizică și de tehnică, alături de 
datele de biologie, se va putea stăpini si mai mult mediul terestru si 
cel cosmic, 
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AUTOREGLAREA ȘI INTEGRAREA ORGANISMULUI 
ÎN MEDIU 


ACAD. EUGEN A. PORA 


Este evident că schimburile unui organism cu mediul nu se fac la 
întimplare, ci după nevoi și pe baza informaţiei primite din mediul 
înconjurător. 

Mediul este alcătuit din totalitatea factorilor fizici, chimici și bio- 
logici care vin în contact cu organismul. Este necesar ca variaţia va- 
lorică a acestor factori să nu depășească pentru fiecare o anumită li- 
mită care să fie compatibilă cu desfășurarea fenomenelor de viaţă. În 
foarte multe cazuri se constată că organismele, mai ales animale, au 
realizat în interiorul corpului lor un mediu propriu, în care variația 
factorilor fizici si chimici este foarte restrinsá, astfel că funcţionarea 
organismului se găsește întotdeauna în condiţii aproape optime. Men- 
ţinerea constantă a acestor factori fizici și chimici interni se face pria 
mecanisme de homeostazie complexe. Graţie lor un organism al unei 
specii homeostazice este egal cu el însuși sau cu un altul de aceeași 
specie în orice împrejurări externe. Organismul homeostazic are ace- 
easi componenţă chimică, aceleași funcțiuni, același comportament fa- 
i& de factorii exteriori, chiar dacă aceştia sînt foarte agresivi (stres). 
La o astfel de homeostazie s-a ajuns în urma autoreglării funcţionale 
a organismului. lar consecinţa acestei autoreglári este integrarea în- 
totdeauna adaptată a organismului în mediu. 

Organismul viu reprezintă pentru fiecare specie un anumit stadiu 
de dezvoltare structurală și funcţională filogenetică, legat de lumea 
externă prin trei tipuri de legături puternice: 

1) Legături de natură chimică-structurală. Substanțele alimentare 
care întră în organism se scindează prin reacţii de hidroliză, desmo- 
liză, condensare etc., care se realizează sub acţiunea unor biocatali- 
zatori specifici (enzime, hormoni, vitamine). Aceştia nu numai că ac- 
celerează viteza, reacţiilor printr-o serie de compuşi extrem de nume- 
roşi în unitatea de timp, dar ei direcţionează în mod precis si specific 
natura scindărilor sau natura sintezelor, astfel cá o substanță alimen- 
tară (carne) intrată în corpul unui ciine, se va scinda iar compușii 
degradaţi se vor sintetiza într-o substanţă idiogenă clinelui si nu 
vreunui alt animal, Această proprietate a reacţiilor chimice asigură 
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constanta de alcátuire chimicá a fiecárui organism, a fiecárei specii. 
Din cauza aceasta, dintr-un cíine nu se poate naste decít un alt cíine 
$i nicidecum o pisică, 

2) Legături de natură fizică-energetică, Energia potenţială intrată în 
organism ca depozite de cuante de energie, pe substanțele alimentare, 
este eliberată în procesele de degradare a acestora și transformată în 
alte forme de energii actuale: chimică, termică, mecanică, electrică, 
sonoră etc, Nimic nu se pierde din energia intrată, totul se transformă 
în conformitate cu legile termodinamicii. 

Suportul principal, combustibilul care furnizează energie organis- 
melor animale este glucoza sau produșii săi de degradare, acidul lac- 
tic în unele cazuri (6C : 2 = 2X3C), sau chiar acidul acetic (6C : 3 = 
3X2C), în cazul cînd se utilizează acizii grași. 

Diferitele organe utilizează energia depozitată pe glucoză sau pe 
produsii ei de degradare, fie direct, fie prin transmutarea acestei ener- 
gii pe molecula de ATP, o substanţă care se încarcă ușor cu energie 
la catena acidului fosforic supusă unei tensiuni permanente a lanţului 
de carboni ce se rupe ușor la cea mai mică solicitare, eliberínd rapid 
cantități mari de energie. 


6C — glucoză X— — ——5- mogchi, creier 


ATP zi 
E 
LEK 3C — aci lactic — — E iia 


t 


0 0 0 3x2 C — ac. acetic ——————À- ficat 
i 


După cum se vede, mușchiul și creierul folosesc energia glucozei 
(sau a ATP), inima poate folosi atît glucoza, acidul lactic, cît şi acizii 
grași (bineînţeles și ATP), iar ficatul funcţionează adesea cu energia 
beta-oxidării grăsimilor (fosfolipidelor) Inima este asigurată astfel 
(shuntată energetic) pentru orice caz. De aceea şi poate funcționa con- 
tinuu toată viața, 

3) Legături de natură informaţională, Acestea sint determinante 
pentru multe fenomene din natură, Ele cauzează si reglează fenome- 
ne, Aerul de deasupra unui deșert încălzit de Soare se ridică; în locul 
aerului încălzit vine aer rece pînă se răceşte nisipul deşertului şi 
atunci aerul nu se mai ridică; în chimie, degradarea unui substrat AB 
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îi produși A si B este determinată de raportul dintre substrat si pro- 
uși: 


AB A+B 
AB» = A+ B 
AB< a AAB 


Conform informației rezultate din raportul de mai sus acționează 
legea maselor in fizică, in chimie si in biologie. 


Multe din reacţiile chimice sau din cele energetice ale organismu- 
lui (sau din afara lui) pot servi ca un semnal al unui factor sau feno- 
men intern sau extern. Pentru recepţionarea acestor semnale organis- 
mul animal și-a dezvoltat foarte mult funcțiunile de sensibilitate cu 
ajutorul unor formaţiuni structurale speciale (receptorii), care dezvoltă 
o informaţie (influx nervos) la un stimul energetic extrem de slab. 
Această realizare s-a făcut prin scăderea puternică a pragului de ex- 
citabilitate a acestor formaţiuni (sau ţesuturi), care au devenit astfel 
organe de semnalizare a acelor excitanti din mediul intern sau ex- 
tern, faţă de care s-a făcut specializarea lor. 

Faţă de sensibilitatea care informează s-a dezvoltat și răspunsul, 
care poate fi de natură motoare, secretoare, de sinteză, de degrada- 
re etc. Răspunsul motor este dat de musculatură, cel secretor de glan- 
dele exo- şi endocrine, cel de sinteză sau degradare de activitatea fie- 
cărei celule din corp. Răspunsul se transmite de la un organ ceniral 
nervos la organul efector, fie pe căi nervoase, fie pe căi humorale și 
hormonale. Răspunsul este adecvat informaţiei senzitive şi el reglează 
însăşi comanda lui de către centrul care l-a produs. 

În general, în procesul de reglare pe bază de informaţie se găsesc 


prezente toate cele trei feluri de legături amintite: 
lată un exemplu: 


| 7 
| i 


Na0H+C0,*H,0 — COHNa +H OH 
CI Na f 


aee EU meus 


Na+ ÜH NaOH; Cle H- CIH = (pepsină] =ferotide} = (peptiae) +E 


— formarea CIH (din CINa si HOH) si desfacerea moleculelor de 
proteină în peptone, sub acţiunea endopeptidazei pepsină, pusă in ac- 
tivitate de prezența CIH, care ca si reabsorbția NaOH şi apoi neutra- 
lizarea lui cu COH în bicarbonat, sint reacții chimice; 
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— apariţia de energie (E), ca urmare a scindării proteinelor în 
peptone este o reacție energetică; 

— acţiunea peptonelor asupra pereţilor stomatici și împiedicarea 
pătrunderii prin aceștia a CINa din singe în stomac, este o reacție 
informativă. 

Legături de natură fizică si chimică există în lumea ne-vie dar spe- 
cific pentru materia vie sint legăturile informaţionale, 

Ele păstrează materia vie din organisme în entităţi vii, în sisteme 
deschise si autoreglabile, Entropia este caracterul fundamental al or- 
ganismelor vii, 

Omul şi-a creat astăzi o mulțime de procese informaţionale, pe 
baza modelelor pe care le-a luat din lumea vie. Graţie legăturii in- 
verse care stă la baza funcţionării sistemului nervos, s-au creat ma- 
şinile de calcul şi s-au realizat automatizările proceselor tehnologice 
în multe fabrici şi uzine, Realizarea acestor procese de autoreglare 
(automatică) se face însă pe baza unor programe pe care omul le in- 
troduce în maşină sau mai bine spus după care construiește mașinile 
de automatizare. Mașina aceasta depinde deci de om și ea este capa- 
bilă să regleze în mod automat numai anumite procese. 

Un exemplu simplu ne va lămuri mai mult. Omul a creat etuva cu 
reglaj automat (fig. 1) Ea are o largă întrebuințare. Pentru reglarea 
temperaturii unui acvariu se folosește același principiu de shuntare a 
rezistenţei (R) atunci cînd se ajunge la temperatura fixată de om 
(+ 37°C). Mecanismul ei de autoreglare este fixat de om si funcţio- 
neazá numai pe acest program (fig. 1). - 

Toate masinile de calcul au un program, evident cu atit mai com- 
plex cu cit e vorba de a rezolva procesele mai multe si mai comple- 
Xe. Aceste mașini oricît ar fi de complicate nu pot exista fără om. 


Creierul omului este tot un complex informational si autoreglabil, 
care, in afară de codul genetic cuprins în ADN, nu are un alt pro- 
gram. Combinaţiile posibile sînt infinite și adecvarea răspunsurilor este 
întotdeauna în concordanţă cu însăși existenţa organismului viu. 

Să încercăm acum să înţele- 
gem mai îndeaproape anumite 
procese de autoreglaj, în care 
apar legăturile de substanţă 
(chimice), de energie (fizice) 
şi informaţionale. 

Este clar pentru oricine că 
organismul animal poate exis- 
ia numai dacă în mediul său 
ambiant se găsesc substanțe 
alimentare, pe care el să le 
găsească și să le ingereze, 
Aceste substanţe au caractere 
de semnal, ce pot fi receptio- 
naie de organele de sensibili- 


tete, receptorii, Pe baza influ- Acvariu termareghl 
xului nervos informaţional, in pig, 1, Schema unui acvariu cu termoreglare pro- 
centrii nervoși se declanșează prie. 
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actele complexe motoare, secretoare etc., care duc la elabor i 
influx. motor ce determiná întreg organismul să caute, să pă dădea, 
Și să ingereze alimentul respectiv. Ansamblul căilor nervoase pe care 
se conduc influxurile senzitive, împreună cu centrii nervoși și căile 
de conducere ale influxurilor motoare constituie arcul reflex. Deci 
cu ajutorul acestuia sensibilitatea esta transformată în motricitate. În 
momentul cînd alimentul a intrat în organism, această cale este oprită. 


O astfel de reacţie între informaţie și răspuns nu se găsește în lu- 
mea ne-vie, 


Graţie unor astfel de arcuri reflexe (legături între sensibilitate și 
motricitate) și a informaţiei inverse, adică a informaţiei ce vine de la 
răspuns, în organismele animale se poate constata autoreglajul tuturor 
funcţiilor. Modalitatea cea mai comună a acestui reglaj este procesul 
de feedback (adică informaţia inversă care vine de la hrană). Iner- 


valia inversă a arcurilor reflexe hervoase a fost descrisă în 1935 de 
Anohin. 


În figura 2 sînt descrise două astfel de fenomene de autoreglaj 
prin feedback: fenomenul de foame (sau sete) și fenomenul de somn. Dacă 
se urmăresc fenomenele după cifrele scrise pe figuri, se ajunge să se 
înţeleagă ușor felul cum se autoreglează căutarea de hrană sau de 
apă, sau nevoia de somn. 


În aceste două exemple autoreglajul are la bază două antagonis- 
me: centrul foamei și centrul safietátii pentru lipsa de aminoacizi din 
celule, respectiv centrul setei și centrul safietátii pentru lipsa de apă 
din celule, cît și transformarea excitatiei în inhibiţie în cazul oboselii 
şi invers în cazul stării de veghe. 

Astfel de autoreglaje se cunosc la toate nivelele de organizare a 
materiei vii. Ser | 
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3 ări 
- lajul de tip feedback al fenomenului de foame-sete si somu-veghe, A se urmă 
A derit ea Fr posit cerebrală ; HPT = hipotalamus ; Aa = aminoacizi, S Retic.- 
= substanța reticulată bulbo-protuberanjială ; col = celulă a corpului saw nervoasă: ~~~ = 
= oprirea excitajiunii care a declanșat fenomenul (de obicei 1). 
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Între plante si animale există un antagonism autoreglat, prin me- 
canisme de feedback. Plantele iau săruri de azot, de fosfor şi carbo- 
nati din sol (sau apă) si împreună cu energia solară, în procesul de 
fotosinteză (cu clorofilă), ele formează o serie de substanțe organice: 
glucide, grăsimi, protide si elimină oxigen în atmosferă (sau apă). 
Astfel plantele cresc, Animalele consumă plante (direct sau indirect) 
şi elimină la exterior, în aer (sau apă) CO, si resturi de substanțe or- 
ganice, care sînt mineralizate de bacterii şi ajung din nou sub formă 
de săruri de azot, de fosfor sau de carbonaţi. Raportul dintre oxi- 
genul produs de plante și CO, produs de animale se autoreglează în 
luncție de presiunea parțială a fiecăruia din gaze. Această relaţie 
dintre plante și animale este unul din cele mai vechi fenomene de 
autoreglare, care a permis existenţa vieţii pe Pămînt. Dacă vom pre- 
supune că la un moment dat nu vor mai exista animale, este lesne de 
înţeles că ar dispărea și CO; şi carbonaţii, deci plantele nu ar mai pu- 
tea realiza asimilatia clorofilianá. 

In fiziologie se pot da numeroase exemple de autoreglare la orice 
nivel de organizare a organismului. 

1. Autoreglarea secreției de suc gastic după cantitatea si calitatea 
alimentelor a fost descrisă încă de Pavlov. Alimentele excită termi- 
naţiunile gustative din gură (limbă), care produc un influx nervos sen- 
zitiv care e condus la bulb (centru), de unde se comandă secreția de 
suc gastric atita timp cît alimentele trec prin gură (relația cantitativă). 
Ajungind în stomac, alimentele excitá terminaţiunile nervoase din pe- 
reţii acestuia (plexusul Meissner), care prin reflexe locale vegetative 
determină secreția unui suc gastric adecvat naturii alimentelor (rela- 
lia calitativă). Acest proces gastric se face atita timp cît în stomac 
există încă alimente nedegradate (fig. 3). 

După cum se vede, procesul de secreție cantitativă și calitativă 
a sucului gastric se realizează pe baza feedback-ului. 

Prin același mecanism se produce și secreția de salivă, de suc 
pancreatic, intestinal, de bilă etc. 

2. Autoreglarea absorbției soluţiilor de glucide din intestin. Ade- 
seori soluţiile de glucoză care intră în stomac sau intestin sînt mai 
concentrate decît valoarea glicemiei sanguine (1%). Acestea, acțio- 
nînd asupra osmoceptorilor din peretele intestinal (fig. 4) determină 
o ieșire a apei din sînge în lumenul intestinal, care diluează soluția 
de glucide și astfel aceasta este apoi absorbită in sînge. Concentrația 
glucidelor în sîngele care vine la pereţii intestinali nu creşte din 
cauza îndepărtării continue a sîngelui prin circulaţie. 


În cazul cînd glucidele ajung în lumenul intestinal cu o concentra- 
lie foarte mare, ieșirea de apă din singe este puternică si ele se eli- 
mină la exterior printr-un fenomen de purgalic. 

Reglajul de tip feedback se produce la nivelul mucoasei de absorb- 
ție, între soluţia concentrată si apa care e scoasă din sînge. Acest 
schimb încetează în momentul cînd se ajunge la o hipoosmoticitate 
care permite acum inversiunea direcţiei curentului de absorbţie. 
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Fig. 3. Reglajul secretiei gastrice Fig. 4. Reglajul absorbției soluțiilor 


(a se urmări succesiunea cifrelor) ; " (glucide, minerale) (a se urmări suc- 
F. B. = mecanism feedback. cesiunea cifrelor si a  ságetilor); 


F. B. — feedback. 


Fig. 5. Reglajul deschiderii şi închiderii pilorului (PS— S+). 


3. Trecerea chimusului gastric prin pilor in duoden reprezintá un 
mecanism tipic de feedback (fig. 5). Apariţia peptonelor in chimusul 
gastric (in urma acţiunii pepsinei) determină un reflex prin nervul vag, 
care deschide pilorul şi o parte din chimusul acid trece în duoden (fig. 
5, 1—2). Aciditatea, acţionind asupra pereţilor duodenali, determină un 
reflex simpatic de închidere a pilorului (3—4). Acest mecanism este 
posibil deoarece spre deosebire de stomac și intestin, care au o func- 
lionare PS 4. S—, pilorul şi valvula ileo-cecalá au o funcţionare PS—S-. 


4. Autoreglarea presiunii arteriale. Valoarea presiunii arteriale este 
„măsurată“ permanent in zonele reflexogene: sinocarotidiene si crossa 
aortică (fig. 6). Creşterea presiunii arteriale de aici (în urma unui 
efort, a unei enervări, a unei vărsări de adrenalină în sînge etc.) de- 
termină în mod reflex în centrul vasomotor și cardiac din bulb, o 
rărire a activităţii cardiace și o vasodilatare a arteriolelor (și invers 
în cazul scăderii presiunii în zonele reflexogene). Ca urmare, presiu- 
nea crescută scade (sau crește în urma uneia scăzute). În mod nor- 
mal există foarte multe cauze care pot mări sau pot scădea presiunea 
arterială, Indiferent de aceste cauze, valoarea presiunii arteriale se 
menţine foarte constantă prin mecanismul de feedback mai sus amintit. 

2 Hiper- sau hipotensiunea arterială poate fi provocată de foarte 
multe cauze. Centrul nervos parasimpatic din bulb comandă reveni- 
rea la valoarea normală prin punerea în funcțiune a acelor mecanisme 


C vasomotor 


Q AN / 
(ee) ( cardiac 


Carof 


A 


N Keit Flack 


Diametr 
vascul 


Pres în | Aefivif. 

nimi Metab 

- 
scade CI 3 TE 

Fig. 6. Autoreglarea presiunii arteriale pe baza excitațiilor din 

zonele reflexogene. 
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Presiunea arterială 


crește prin : scade prin : 

— hiperexcitabilitate corticală — hipoexcitabilitatea corticală 

— arteriosclerozá — hemoragii 

— mărirea viscozităţii vu (prin deshi- | — micgorarea viscozității singelui 
dratare în urma insuficlenfei cortico- 
suprarenale) 

— creşterea CO; (asfixii) — bradikinina 

— exeitarea simpaticului şi descărcarea de | — excitarea parasimpaticului și apariția 
adrenalină (ca în stress) de acetilcholină 

— creşterea cantităţii de K, de vasopresină | — creşterea cantităţii de Ca, de his- 

tamină 
— răcirea singelui — încălzirea sîngelui 


care sînt antagoniste cu cele care au schimbat-o, Un rol important în 
acest reglaj revine și vaselor sanguine. Diametrul lor este reglat de 
acțiunea antagonistă a doi factori: un hormon care îl micșorează 
(adrenalina) si un influx nervos parasimpatic (din bulb) care îl mă- 
reste. Jocul acestor doi factori se face printr-un fenomen ondulator 
(fig. 7) din ce in ce mai redus, piná se revine la valoarea normalá a 
diametrului vascular. 


Fig. 7. Reglarea în timp a presiunii arteriale; v.c. = vasoconstrictie ; v.d. = va- 
sodilatație; Adr. = adrenalină; f = momentul excitatiei (injectiei). 


Cresterea valorii presiunii arteriale este insolitá si de o márire a 
metabolismului, care are ca urmare eliberarea de histaminá, o sub- 
stantá hipotensivá (v. fig. 6). à i A 

5. Autoreglarea glicemiei sîngelui se realizează prin mai multe le- 
gáturi de tip feedback (fig. 8, FB): ACTH-adrenalină; PSH (3)-insuli- 
ná; TSH-tiroxiná; STH-glucozá. i. ; 

În hiperglicemii (după o masă bogată în glucide) excitalia care 
pornește de la capilare este condusă la centrul hipotalamic, de unde 
se comandă un impuls insulinotrop (PSH), unul tireotrop (TSH) si 
unul somatotrop (STH). Ce! dintii declanşează secreția de insulină 
pancreaticá care favorizează depozitarea glucozei din sînge în ficat 
sub formă de glicogen; al doilea și al treilea măresc consumul de glu- 
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Fig. 8. Autoreglajul glicemiei sanguine: cu 1 in caz de hipoglicemie; cu 2 in caz de hiper- 
icemie. SR = suprarenale; Gl = glicemia; F = ficat; P = pancreas; M = mușchi; 
T = tiroidă; HPT = hipotalamus; FB = feedback: R = rinichi; ST = stomac. 


coză periferic. Aceste impulsuri rămîn valabile pînă ce excitatia ca- 
pilară de hiperglicemie încetează, adică se revine la normal (fig. 8, 
circuitele 2, 3 şi 4). 

În hipoglicemii (ca în diabet) excitatia care porneşte de la capi- 
lare este condusă la centrul hipotalamic, de unde se comandă prin ner- 
vii splanhnici și apoi prin hipofiză, ACTH, secreția de adrenalină, care 
ajungînd la ficat eliberează glucoză din glicogen; glucoza ajungînd în 
singe readuce valoarea glicemiei la normal (circuitul 1 din fig. 8). 

In acest joc complex de feedback, insulina face să scadă glucoza 
din sînge, iar adrenalina face să crească. Acest joc se realizează 
printr-un sistem ondulator (fig. 9), in care secreția de adrenalină fiind 
mai mare decit necesară readucerii exacte a glicemiei la valoarea 
normală se produce o ușoară hiperglicemie, care apoi este urmată de 
o ușoară hipoglicemie, datorită unei secrelii ceva mai mari de insu- 
lină decit cea necesară readucerii exacte a glicemiei la valoarea nor- 
mală, Acest joc ondulator al valorilor de glicemie mecesită un anu- 
mit timp pentru a se reduce din ce în ce şi a se ajunge la valoarea 
glicemiei normale, 
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Fig. 9. Reglarea glicemiei se face prin secreții succesive de insulină și adrenalină (dim ce în 
ce mai mici) în timp, 


6. Autoreglarea temperaturii corpului la homeoterme se face prin 
mecanisme de feedback, care își au originea în corpusculii termici 
din piele, determinînd prin intermediul hipotalamusului (fig. 10) re- 
flexe de mărirea producţiei de căldură şi micşorarea pierderilor de căl- 
dură spre exterior, în cazul unei excitatii externe de frig si invers, 
micşorarea producţiei de căldură internă, si mărirea pierderilor de 
căldură spre exterior în cazul unei excitaţii externe de cald. Astfel, 
la nivelul tegumentului, sîngele se încălzește în cazul frigului si se 
răceşte în cazul căldurii si determină la nivelul hipotalamusului acele 
fenomene de încălzire sau răcire a lui care duc la menţinerea unei 
temperaturi constante. 


ANS È Parderea de căldură 
- 2 PP EEE "T giu îi spre exterior 


TA Produgtia de căldură 
internă 


— — — —Á 
— 


| Mfediul exfertar 


» 4 m. p 
MGT. 
í ; = ~ ; stînga = în 
. 10, Reglajul termic la om. Dreapta = in cazul căldurii externe stinga = în 
Via Feste HPT = hipotalamus; F = ficat; M = muşchi; p = piele: 


ricie; v.d, = vasodilataţie; Gl. s. = glande sudoripare ; 
TA PAMPAS AH $ = ggl. simpatici; -+ = intensificare: — = micşorate, 
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7. Autoreglarea mișcărilor respiratorii. Bioxidul de carbon din sin- 
ge excită centrul respirator din bulb (fig. 11, CRB.) determinind 
inspiratia, iar oxigenul poate inhiba acest centru determinind expira- 
ţia. Dar in C.R.B, se produc fenomene de inducție nervoasă simultană, 
prin care excitarea centrului inspirator induce în centrul expirator o 
inhibiţie (inducția consecutivă), După acest fenomen se inversează si 
excitalia centrului inspirator devine inhibilie, iar inhibiţia centrului 
inhibitor devine excitație (inducția consecutivă), Astfel, prin jocul al- 
ternativ al fenomenului de inducţie se asigură alternarea inspiraţiei 
cu expiraţia. Acesta este un fenomen tipic de feedback la nivelul 
centrilor nervoși. Originea lui este, pe de o parte, în sînge (după can- 
titatea de CO, a acestuia) si, pe de altă parte, în însăși muşchii respi- 
ratori. Inspirația „cheamă" expiralia şi invers. În cazul unui exces de 
CO, în singe acest fenomen se accelerează si scăderea consecutivă a 
CO; din sînge duce la revenirea la normal a mișcărilor respiratorii. 

8. Autoreglajul hidric al organismului se realizează printr-un joc 
destul de complex al unui mecanism de feedback, declanșat de excita- 
pile de concentraţie moleculară a singelui asupra osmoceptorilor din 
Vase, 

În cazul unei măriri a con- 
centraţiei moleculare a sînge- CRB 
lui (fig. 12, 1), asa cum se în- 
timplà în caz de sete puterni- 
cà, excitaţiile sint conduse la 
hipotalamus, care prin hipofi- 4 
za posterioară varsă în sînge 
hormonul antidiuretic (AD), 
care acționează asupra ansei 
lui Henle din tubul nefridial, 
sirimtind puternic canalul, ast- 
fel ca în tubul proximal se 
produce o creștere a presiunii 
urinei primare, care favori- 
zeazá reabsorbtia apei în sîn- 


ge (v. 1, 2,3, 4, 5, 6, 7 dim fig. 
12). Dacá a dispárut concen- vg 
0 


Inducfia 


trația moleculară mărită din 
singe acest mecanism se 
oprește. 

În cazul unei diluári a sîn- cost 0 
gelui (ingestia mare de apă) se 0 
opreşte. secreția de hormon 
AD, ansa lui Henlé rămîne 0 
larg deschisă si urina primară 
trece în cantitate mare în tu- 0 
bul distal, iar de aici în urina ( 
finală. 

9, Autoreglarea proceselor 
de secreție endocrină, Cu- Fig, 11, Autoreglarea mişcărilor respiratorii, 
noașterea mecanismelor de C, R, B, centrul respirator bulbar; M.cost, = muş- 
feedback al secretiilor endo» chii costali; EB == feedback. 


131 


m P 
9 


| Conconi 
f 


4D k 
ni cap^ 
) Diluare sA) 
red 
agy Dnm 
vus | > 
Y ; 
PAN —. 
{0 
$ 
Jirimtare] i 


-—— 


Ansa Henlef ' 


U 


Fig. 12, Er Ss hidrică, HPI = hipotalamus ; AD = hormon anti- 
"Psi —  însemnează creşterea sau scăderea AD; în dreapta 


diuretină ; 
sus = mecansimul AD asupra ansei lui Benle m oprirea acțiunii. 
crine o datorăm acad. St. Milcu, Unitatea funcțională a sistemului en- 


docrin a fost numit endocrinon (fig. 13), alcătuit dintr-o celulă endo- 
crină inițială; al cărei produs de VULT: I ajuns pe cale pinguta la 
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Fig, 13, Complexul proces de autoreglare a seere(lilor interne. (explicaţii im text) (e 
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|. $t. Milcu). 


o altă celulă endocrină îi provoacă secreția acesteia, care însă pe 


calea informaţiei inverse acţionează asupra primei celule endocrine, 
reglind secreția acesteia. 

Produsul de secreție II reprezintă sistemul feedbackului. Atunci cînd 
el nu mai este utilizat ca stimul pentru organul terminal efector, ră- 
mine ca atare in sînge si joacă rolul de informator al celulei secre- 
toare I, care își încetinește produsul de secreție (I). De remarcat fap- 
tul că atit produsul de secreție II, cît și însuși organul terminal (efec- 
tor) pot trimite influxuri nervoase (sau humorale) la celula secretoare 
l sau la hipotalamus, pentru a regla secreția produsului I sau II. În 
scara diferitelor componente care se leagă de endocrinon, acad. 5t. 
Milcu mai deosebeşte neuroendocrinonul, la care participă si țesutul 
nervos de comandă, cit si neuroglandulotropul, un sistem complex în 
care participă tot lanțul de formaţiuni ce intervin în secreția și regla- 
rea ei endocrină, 

Pe acest tip se prezintă legăturile de reglaj ale diferitelor glande 
endocrine (fig. 14), care diferă mai ales prin complexul final al auto- 
reglării. Este de subliniat faptul cá în cazul paratiroidei, chiar produ- 
sul organului periferic (calciul) asupra căruia acționează parathormo- 
nul, reprezintă o informaţie inversă (numită aici traductor), care in- 
hibă toate elementele modelului neuroglandulotrop. 

Cu toată existenţa unui model general comun al tuturor glandelor 
endocrine, reglajul secreției lor are un anumit specific pentru fiecare. 
La unele feedbackul se realizează între produsul I si II de secreție, 
la altele intervine produsul II asupra hipotalamusului, la altele în 
sfîrşit produsul II intervine prin intermediul scoarţei etc. 

Tiraíae 
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Fig. 14. Trei (I. II, III) tipuri de autoreglaj al seerejlilor interne (d, $t, Milcu). 
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în funcție de tensiunea elastică. 


j 


Sistemul de secreție endocrin depinde de reglajul nervos, mai ales 
în punctele initiale de declansare. Dar în multe cazuri (de exemplu 
în unele denervări) se autoreglează numai prin înșăși produșii săi de 
secreție I si II. : 

. 10. Autoreglarea mişcărilor musculare se face prin intrarea ín func- 
ţiune a inducției simultane si consecutive la nivelul centrilor nervoși 
somatici care comandă contracţiunea unui grup de mușchi. Inervalia 
antagonistă a mușchilor articulaţiilor este bine cunoscută. În structura 
neuronilor motori există cîteva nivele de comandă, din care se pot 
declanşa excitaţii de contracție sau excitaţii de inhibiţie. Influxurile 
venite din proprioceptorii neuromusculari și neurotendinoși reglează 
intensitatea contracţiei si transformă un centru excitat în unul inhibat 
(fig. 15). Astfel sînt posibile mișcările de mers, de fugă, apoi de salt. 
Schema inervaţiei reciproce a mușchiului și reglajul contracţiei în func- 
ţie de tensiunea de contracție din însuși mușchiul respectiv a constituit 
una din primele scheme clare ale reglajului de tip feedback în orga- 
nismele animale (fig. 16). 3 

Prin acest reglaj răspunsul muscular la excitarea unui receptor 
periferic este adaptat intensității excitantului, stare ce se. realizează 
prin feedbackul (fig. 16, FB) dintre motricitate şi informaţia inversă. 
Din acest motiv nu facem o contracție musculară puternică, atunci 
cînd avem de ridicat o greutate de numai un kilogram. Dar márim in- 
tensitatea contracţiei atunci cînd greutatea este de 5 kg. Aceste în- 
cercări dacă le facem cu ochii închiși, putem „simți“ cum intensitatea 
contraciiei se reglează de faptul că „simţim cît de mare e greutatea 
și ne adaptám efortul după ea. 5 

11, Autoreglarea diametrului pupilar este determinată de intensita- 
tea luminii percepute de retină, Excitalla este condusă în lobul occi- 
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pital de unde prin legături de aso- 
cialie se comandá prin nervul ocu- 
lomotor comun (III-PS) gradul de 
contracție a irisului. Acesta depin- 
de de jocul antagonist al mușchilor 
constrictori (PS) sau radiari-dilata- 
tori (S). De mărimea pupilei de- 
pinde atit cantitatea de lumină care 
intră in ochi, cit si corecliile de 
sfericitate ale cristalinului si deci 
ip artă imaginii pe retină (fig. 
17), 

12, Autoreglarea formării protei- 
nice endocelulare este reglată de 
producţia de proteine de către ribo- 
somi pe tiparul unui cod dat de 
ARN-mesager (fig. 18). La baza 
procesului stá ADN-ul nuclear, care 
se reproduce prin diviziune, prin 
mecanismul traducliei. Fiecare lanţ étin) 
de ADN e capabil să formeze în 
protoplasmă un ARN-mesager, care 
este sediul pe care se fixează ribo- Fig. 17. Mecanismul parasimpatic (PS) şi 
somii si se formează proteinele simpatic (S. ggl. cervic.) al deschiderii pu- 
specifice ale celulei. Atunci cînd pilei (FB) prin feedback. 
cantitatea acestora depăşeşte o VA ) ; 
anumită valoare si devin libere in protoplasmá, proteinele inhibă pro- 
cesul de proteosinteză prin informația inversă (somatică). Astfel se 
reglează in mare formarea cantitativă si calitativă a proteinelor celu- 
lare. ; ; j (5 1j 
13. Autoreglarea apărării imunitare este dirijată în mare de siste- 
mul nervos, dar intre antigen si anticorp există o relaţie tipică de feed- 
back. Pe măsură ce cresc moleculele de antigen în țesutul limfatic se 
formează molecule de anticorp. Acestea sînt induse de timocitele care 
vin din timus în ganglionii limfatici si determină formarea de anti- 
corpi de către celulele limfocitare. Cînd titrul de anticorpi este mare 
ei înşiși determină oprirea formării de noi anticorpi. 
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În multe tulburări patologice autoreglarea nu mai funcționează nor- 
mal, De exemplu, în tabes, impulsurile de control (feedback) venite 
de la proprioceptori, nu mai ajung la centrii motori cerebrali din cauza 
leziunii căilor ascendente. Ca urmare, mișcările niiinilor, de exemplu, 
se reglează numai pe baza excitaţiilor vizuale (cu ochii închişi un ta- 
betic nu poate prinde un obiect decît greșit). 

Cind irisul rămîne larg deschis (paralizii ale PS, sau atropină) ve- 
derea este tulburată din cauza unei cantităţi prea mari de lumină si 
a unei sfericitáti defectuoase, Ca urmare, precizia de atingere a unui 
obiect lasă mult de dorit, 
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Tig. 18. Mecanismul reglării proteosintezei prin ADN. ARNm(mesager) ; Aa (= aminoacizi). 


Tulburările reglajului funcţional se pot datora aproape intotdeauna 
alterării de informaţie inversă (fie pe căile ascendente, fie pe cele 
descendente, fie în centrii de comandă, fie la originea excitafiilor 
care le provoacă). Un organism care nu își mai poate autoregla dife- 
ritele lui funcțiuni capitale, nu. se mai poate integra nici în mediul său 
înconjurător si este mai curînd sau mai tirziu eliminat prin selecția 
naturală. Rezultă că de sistemul de autoreglaj al organismului depin- 
de însăși conservarea acestuia în mediul său de viaţă. 

Dar, însuşi comportamentul organismelor întregi în natură este 
tot o consecinţă a unor autoreglări care duc la integrarea lor în mediu. 
lată cîteva exemple. | i j í 


Zborul lăcustei (sau al insectelor, păsărilor) este determinat de un 
mecanism de feedback, dat de excitarea neegalá a unor perisori tactili 
(sau alti receptori) situaţi pe fiecare latură a capului (fig. 19). Un cu- 
rent de aer mai puternic pe partea stingă determină întoarcerea ani- 
malului înspre stinga, ca zborul să fie contra curentului. Perisorul me- 
dian intervine în ajustarea întoarcerii spre stînga sau spre dreapta, 
prin comenzi care se trimit la mușchii aripilor, pînă se ajunge exact 
la direcţia dorită. Mert 

Innotul peștilor spre adînc sau suprafată este determinat de un 
excitant exterior (hrană, dușman, temperatură etc). Indreptarea cor- 
pului în sus (urcare) micșorează presiunea corpusculilor Paccini, care 
se găsesc în tegument sau intern prin scăderea presiunii hidrostatice 
exercitată asupra animalului, Ca urmare, o parte din oxihemoglobinà 
se desface și oxigenul este eliberat de singe în interiorul vezicii ino- 
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Pig. 19, Mecanismul de orienta- Fig. 20. Cind scade presiunea asupra 
fie la lăcuată, corpusculilor Paccini, se măreşte volu- 


mul vezicii şi peştele se ridică, Invers 
la creşterea presiunii, 


tătoare, mărind volumul acesteia, usurínd astfel urcarea animalului şi 
micşorindu-i densitatea sa specifică adaptindu-o la valoarea celei ex- 
terne, care scade cu ridicarea spre suprafaţă (fig. 20). 

In descendență, crește presiunea pe corpusculii Paccini și o parte 
din oxigenul vezicii înotătoare trece în singe, fixindu-se pe hemoglo- 
binà (OHb); astfel se micșorează volumul vezicii și se mărește densi- 
tatea specifică a animalului, la valoarea celei externe, care crește cu 
adîncimea, | cra Ld rro 3 

Faptul că peștii (sau alte animale acvatice) nu se lovesc de stinci 
sau de [ármuri, chiar și atunci cînd apele sînt tulburi iar vizibilitatea 
este redusă, se datorește perceperii de către animale a sunetelor pe 
care le fac valurile izbindu-se de stînci, de către linia lor laterală. Pe 
baza acestor excitaţii și percepții animalul se tine departe de locurile 
în care sunetele respective sînt puternice. În orice moment peştele 
„Ştie“ la ce depărtare se găsește de mal si se poate îndepărta de 
acesta în cazul cînd sunetul devine prea puternic (apropiat). 

Orientarea animalelor în spațiu după miros, auz, chiar văz se 
face printr-o serie de mișcări la dreapta sau la stînga, pentru a ocoli 
anumite obstacole, dar apoi se revine la direcţia bună şi se apropie 
de excitant sau se îndepărtează de acesta. Un astfel de joc la dreapta 
$i la stinga se poate observa la un infuzor privit la microscop, atunci 
cind într-o parte a mediului sáu i se pune o particulă de hrană. 

Poziţia pe care o iau indivizii în spaţiu este reglată de excitatiile 
ce vin de la proprioceptorii muschilor cefei, la miscárile de redresare, 
iar pentru mișcările de compensare gravimetricá, de excitaţiile ce vin 
din aparatul vestibular al urechii si din cerebel. Sint uşor de urmărit 
aceste mișcări și de „simţit“ mobilul lor, dacă sîntem foarte atenţi ce 
se întimplă atunci cînd ne ridicám din poziţia culcati în cea de sezut, 
sau din scaun în picioare, 

Mişcările pe care le lace un fotbalist în joc (sau orice animal in 
fugă, salt prin copaci) sint determinate de imaginile vizuale pe care 
ochiul le culege de pe teren, Ele ajung in lobul occipital de unde pe 
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Fig. 21. Autoreglarea de tip feedback între cantitatea de iarbă, numărul erbivorelor și namă- 
rul carnivorelor. 


căi de asociație se comandă din zona piramidală acele mișcări ale cor- 
pului, picioarelor, miinilor etc. care permit lovirea exactă a mingei 
(sau prinderea crengii pe care se sare etc.). Reflexele de mișcare la 
fotbaliştii antrenați sînt extrem de rapide (experiența de joc), pe cînd 
la începător se fac încă multe greşeli: nu se lovește mingea sau se 
face mult prea încet. În toate acestea există un reglaj de feedback 
care se ajustează prin ochi. 

Autoreglarea biocenozelor se face tot prin aceleași mijloace de in- 
formare inversă. Dependenţa dintre hrana vegetală, erbivore și carni- 
vore este dată în figura 21. O abundentă vegetaţie permite dezvolta- 
rea mare a erbivorelor. Acestea consumă însă o mare parte de vegeta- 
tie, care scade. Dar, mărirea numărului de erbivore permite o dezvol- 
tare a carnivorelor, care fiind numeroase micşorează numărul erbivo- 
relor etc. Hrana este aici un factor de informaţie care reglează în 
jurul unor valori medii raportul dintre erbivore şi carnivore. 

Autoreglarea duce la satisfacerea reală a nevoilor organismului. 
Acolo unde este hrană abundentă nu are nici un rost biologic ca un 
animal să mănînce pînă nu mai poate. Acest lucru e posibil în acel 
caz cînd hrana e rară (cazul tigrului, de exemplu). - 

Factorii de mediu determină deci mecanismele de autoreglare. Gra- 
fie acestei proprietăţi organismul se adaptează în permanenţă mediu- 
lui extern. Adaptarea este deci consecinţa directă a proceselor de au- 
toreglare, al căror mecanism de bază este reflexul nervos sau endo- 
crin pe baza informaţiei inverse. : : 

În orice proces de autoreglare se întîlnesc următorii factori: un 
excitant care acţionează asupra organului, organismului, determinind 
o stare de excitatie in centrii nervosi sau endocrini (fig. 22). Ca ur- 
mare se produce un influx nervos de comandă sau un hormon, care 
acționează asupra efectorului. Acesta poate fi musculatura, o glandă, 
un proces de sinteză, de degradare etc, care determină răspunsul: 
comportament, secreție, apariţia de noi substanțe, energii etc. Etec- 
torul informează centrul nervos care îl comandă asupra naturii răspun- 
sului prin fenomenul informaţiei inverse (feedback), care trimite acum 
astfel de influxuri (sau hormoni) care să adapteze răspunsul la natura 


excitantului, 
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Vig. 22, Mecanismul general de autoreglare a răspunsului în funcție de excitație (vezi 
textul). 


Prin totalitatea proceselor de autoreglare în organism apare o sta- 
re generală de homeostazie, de constanță, de alcătuire biochimică, 
structurală, funcțională, energetică și informaţională, care menţine sta- 
rea de entropie a acestuia și permite un schimb continuu de materie 
şi energie cu exteriorul. Graţie ansamblului de procese autoreglate, 
organismul, se poate adapta ușor oricăror condiţii de mediu și astfel 
se integrează în acesta și supraviețuiește. 

La orice nivel de structură al materiei vii, intracelular, tisular, de 
organe, de organisme, de biocenoză, de ecosistem, la baza echilibru- 
lui dinamic care caracterizează viața se găsesc mecanismele de infor- 
mație inversă, care păstrează viaţa. Graţie acestor mecanisme se rea- 
lizează autoreglarea funcţională (structurală și informaţională) prin 
care individul se integrează în mediul său ambiant, se adaptează și 
astfel poate evolua. i | 

Mecanismele de autoreglare functionalá trebuie sá constituie deci 
capitolul final al fiziologiei, al ecologiei. 
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MECANISMELE DE REGLARE SI INTEGRARE 
CELULARĂ A METABOLISMULUI 


4 DR. L V. DEACIUC 


INTRODUCERE 


Una dintre cele mai importante probleme care fac obiectul pre- 
ocupárilor biologiei celulare contemporane este, fără îndoială, reglarea 
celulară a metabolismului. După cunoașterea mai mult sau mai puţin 
completă a listei compușilor chimici care intră în alcătuirea celulei, dar 
mai ales după cunoașterea reacţiilor si secventelor metabolice în care 
participă aceștia, problema ce se punea consta îna înţelege natura me- 
canismelor responsabile de caracterul extrem de ordonat al desfășurării 
acestor reacţii, în ciuda diversităţii lor calitative și cantitative. 

Este clasic cunoscut faptul că într-o celulă vie se petrec simultan, 
în diferite compartimente ale sale, un număr imens de mare de reacţii 
chimice, în care sînt implicaţi compuși chimici foarte diferiţi; unele 
— de degradare a unor compuși, altele — de sinteză a altor compuși; 
unele — cu eliberare de energie, altele — cu consum de energie. Mai 
mult, acest „univers“ de reacţii chimice se poate modifica, cantitativ 
şi calitativ, în perioade foarte mici de timp, în așa fel încît să ofere 
celulei, în momentul dat, cea mai bună soluţie de adaptare la solicitările 
mediului. E 

Se înţelege de la sine cá ordinea si armonia într-un asemenea sis- 
tem complex reprezintă condiţii esenţiale ale existenţei sale. De aceea, 
apariţia, dezvoltarea si consolidarea, in decursul evoluţiei, a unor 
mecanisme responsabile de menţinerea caracterului ordonat şi armo- 
nios al reacţiilor chimice din celulă reprezintă una dintre cele mai 
uimitoare proprietăţi ale sistemelor vii. Nu este deci surprinzător fap- 
tul că studiul acestei proprietăţi este actualmente, în epoca unei tot 
mai accentuate ,molecularizári" a gîndirii biologice, o preocupare de 
seamă a biochimiștilor și fiziologilor. x à 

organismele pluricelulare se pune nu numai problema ordo- 
ti its Oe metabolice din fiecare celulă a acestuia, 
ci și asigurarea unei armonii, cooperări între diferitele celule ale sale, 
Aceasta determină existenţa într-un asttel de organism a două planuri 
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sau nivele de reglare; unul celular, care include mecanismele de re- 
glare ce acționează în limitele fiecărei celule si altul al organismului 
întreg, care include mecanismele de coordonare a interacțiunii dintre 
diferite grupe de celule, uneori mult îndepărtate spatial între ele si cu 
luncţii specifice diferite. În cadrul celui de-al doilea nivel de reglare, 
a cărui analiză nu intră în obiectul acestei lucrări, distingem o reglare 
hormonală (humoralá, in general) și una nervoasă. Vom sublinia aici 


„doar că atit hormonii cit si impulsul nervos reprezintă factori purtători 


de mesaje, de informaţie de la nivelul întregului organism spre dife- 
rite grupuri de celule ale acestuia, spre a modifica activitatea lor în 
concordanţă cu necesităţile de moment ale adaptării la mediu, Ceea 
ce se modifică sub acţiunea acestor mesaje este, în ultima instanţă, 
complexul de reacţii chimice care se desfășoară în celule. Iată de ce 
nivelul celular de reglare trebuie privit, din punct de vedere evolutiv, 
ca nivelul de bază, fundamental de reglare, peste care s-au suprapus 
în evoluţie mecanismele reglării hormonale și nervoase. 

Lucrarea de faţă își propune să analizeze mecanismele reglării ce- 
lulare intr-o formă accesibilă cititorului neînarmat cu cunoștințe pro- 
funde de biochimie. 

Vom înţelege aici prin reglare celulară a metabolismului ajustarea, 
cizelarea sau „potrivirea“ reacţiilor chimice din celulă în așa fel încît, 
pe de o parte, să se asigure posibilitatea desfășurării lor ordonate, în 
ciuda diversităţii lor, asigurînd activitatea celulară, iar pe de altă 
parte, să se asigure o cooperare, o armonizare a lor, încît ele să alcă- 
tuiascá un tot unitar, care să răspundă ca „unul singur“ la solicitările 
exercitate asupra celulei. asigurînd activitatea organismului. Denu- 
mind această reglare celulară, subliniem că ea se realizează în limi- 
tele celulei cu mijloacele de care dispune aceasta, fără intervenţia 
vreunui factor reglator de dinafara „hotarelor“ celulei. 

Să delimităm mai întîi cîteva noţiuni elementare. 

O reacţie chimică celulară constă în transformarea unei substanțe 
A (substrat) într-o altă substanţă B (produs), catalizatá de o enzimă. 
În celulă reacţiile chimice se inlánfuiesc astfel încît formează, în succe- 
siunea lor, secvențe metabolice sau căi metabolice. Schematic acestea 
se pot reprezenta ca un lanţ de reacții, 


AB E OR DD. ^ 


în care fiecare transformare este catalizată de cite o enzimă. Datorită. 
specificităţii enzimelor implicate în secvența respectivă, reacţiile din 
această cale metabolică se petrec, din punct de vedere calitativ dar nu 
și cantitativ, totdeauna la fel, adică A nu se poate transforma direct 
ín C decit după ce în prealabil a fost transformat in B etc. 

Enzimele din una și aceeași cale metabolică nu au o activitate iden- 
tică din punct de vedere cantitativ. Admitem că în cazul secventei 
formulate mai sus enzima a, în cantitatea în care se găseşte în celula 
dată, poate transforma — să zicem — l mol de A in B pe minut; en- 
zima b însă poate transforma — să zicem —2 umoli de B in C, iar en- 
zima c doar 0,5 umoli de C in D pe aceeasi unitate de timp. Másurátori 
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Fig. 1. Reprezentarea schematică, asa. 


porturilor dintre activitatea enzimelor 
responsabile de conversia glucozei în 


acid piruvic, în mușchiul scheletic de 
șobolan. Activitatea PFK a fost luată 
drept unitate de comparaţie cu activi- 


tatea celorlalte enzime. Astfel reprezen- . 


tată, o cale metabolică se poate com- 
para cu o conductă (vezi textul), 
Prescurtări: HE, hexokinază; HPI, 


hexozofosfatizomerază ; PFK, fosfo- 


fructokinază ; ALD, aldolază; GAPDH,. 


gliceroaldehid-3-fosfat-dehidrogenază ; 

PGK, fosfogliceratkinazá; PGM, fosfo- 

gliceratmutază ; EN, enolază; PK; piru 
: vatkinazá, 


ale activităţii maxime a unor enzime 
din una și aceeași cale metabolică au 
dus la descoperirea că, în majoritatea 
căilor metabolice, există cel puţin o 
enzimă a cărei activitate cataliticá 
este mult mai mică decit a celorlalte 
enzime din aceeași cale metabolică. 
O astfel de enzimă se numește limi- 
lantd, deoarece reacțiile pe care 
catalizează limitează viteza fluxului 
de materie prin căile respective. 
exemplul de sus enzima limitantă este 
c, deoarece ea limitează viteza glo- 
bală a secvenţei A —D. Trebuie re- 
marcat că astăzi se cunoaște cu des- 
tulă precizie enzima limitantă pentru 
diferitele căi metabolice. 

Așa stind lucrurile, o cale metabo- 
lică poate fi comparată cu o conduc- 
tă prin care se scurge un material — 
să zicem — lichid. Conducta aceasta 
nu are însă un diametru uniform, fiind 
pe alocuri mai groasă sau mai sub- 
tire; locul în care ea este mai subțire 
ar corespunde enzimei limitante. Se 
înțelege că oricît material am forța 
în această conductă, viteza scurgerii 


-sale va fi limitată de porţiunea cu 
“diametrul cel mai mic. Prezenţa aces- 


tui fragment în conductă face ca por- 
țiunea de deasupra sa să fie tot tim- 
pul umplută, iar cea de dedesubtul 


“său să conţină atit material cit per- 


mite ,gítuitura^ să se scurgă. În fi- 
gura 1 este reprezentată schematic o 


-astfel de--,„,conductă“, luînd ca model 


secvența de reacţii care transfor- 
mă glucoza în acid piruvic, 

— Vom anticipa aici un lucru impor- 
tant: admitind că această conductă 


este construită dintr-un material care poate fi uşor modelat şi că 
intrarea materialului care se scurge prin ea se face la capacitatea 
maximă a diametrului de intrare, atunci lărgirea „gituirii“ (= creste- 
rea vitezei reacției catalizate de enzima limitantă) va permite creşte- 
rea fluxului prin intreaga conductă. Vom sublinia că în majoritatea 
lor căile metabolice pot fi comparate cu nişte conducte construite dintr- 
un material elastic, care poate fi modelat sub acţiunea unor factori ce- 


lulari, 
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Ll, MECANISMELE DE REGLARE CELULARĂ A METABOLISMULUI 


1, Behilibrul chimie al reacțiilor 


Marea majoritate a reacţiilor biochimice sint reversibile, Echili- 
| brul reacției AB este determinat de raportul dintre concentrațiile mo- 
| lare ale partenerilor säi, adică de valoarea (B)/(A) (alici şi mai departe 
in text, parantezele arată că este vorba despre concentraţia substanței 
respective. în mediul celular), Acest raport se stabileşte atunci cînd, 
în aparenţă, reacția a încetat, adică atunci cînd viteza în sensul AB 
este egală cu viteza în sensul B-=A, Reacţia decurge în acea direcţie, 
care duce la stabilirea raportului (B)/(A) determinat de echilibrul ter- 
modinamic al său. Cind acest raport s-a stabilit, reacția a atins echi- 
librul, după care este exclusă orice trecere spontană a lui A în B sau 
a lui B în A, Punctul de echilibru determină numai direcția reacției, 
adică el dictează dacă se va transforma A în B sau B în A. 

Acesta reprezintă unul dintre cele mai simple mecanisme de re- 
glare şi a fost utilizat de către sistemele vii în decursul evoluţiei lor 
în sensul că acestea au păstrat numai acele căi metabolice sau sec- 
vente de reacţii, în urma desfășurării cărora sistemul putea obţine anu- 
mili produşi, de care avea nevole. Cu alte cuvinte, s-au păstrat reac- 
tiile pentru care valoarea (B)/(A), respectiv (Produs)/(Substrat), la 
punctul de echilibru, este mare. Cu toate acestea, pentru o serie de 
procese s-au păstrat și reacţii al căror echilibru nu favorizează con- 
versia substratului în produs. lată un exemplu; 


Malat -- NAD* = Oxaloacetat + NADH + H+ 


Valoarea raportului (Oxaloacetat) (NADH) (H+) / (Malat) (NAD+) la 
punctul de echilibru este foarte mică (2,78 X 10—5), ceea ce înseamnă 
că reacția este deplasată foarte mult în sensul formárii malatului 
$i nu a formării oxaloacetatului. Cum poate o astfel de reacție să pro- 
cure oxaloacetatul necesar celulei? Problema aceasta se rezolvă prin 
înlăturarea oxaloacetatului din sistem într-o altă reacție care, practic, 
este ireversibilă: 


Oxaloacetat -- Acetil—CoA — Citrat + CoA 


Micsorarea permanentá a oxaloacetatului, prin antrenarea sa ín cea 
de-a doua reacţie, favorizează deplasarea reacției spre formarea sa, 
în ciuda unui echilibru nefavorabil al acestei reacţii. 

Acest mecanism simplu nu oferă celulei posibilitatea de a deter- 
mina viteza reacţiilor; or, tocmai acesta este unul dintre parametrii 
care se cer a fi modificaţi pentru ca reacțiile metabolice să se poată 
ajusta între ele în interiorul uneia şi aceleiaşi căi metabolice şi pentru 
ca acestea, la rîndul lor, să se poată pune în acord una în raport cu 
cealaltă, lată mai jos mecanismele care deservesc reglarea prin mo- 
dificarea vitezei reacţiilor metabolice, 
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2, Accesibilitatea substratului 


.. Considerind reacţia A = B, vom defini starea staționară a sa ca 
find acea stare, în care substratul intră în reacţie exact la viteza 
cu care este utilizat în reacţie, Dacă viteza reacției depinde de con- 
contrația substratului (acesta flind cazul reacţiilor enzimatice), creste- 
rea concentrației substratului va produce o mărire a vitezei reacției. 
Răspunsul vitezei de reacție va fi o creştere pină la atingerea unei noi 
stări staționare, în care noua viteză, mai mare decit cea anterioară, 
va corespunde noii concentraţii a substratului. Se înţelege că răs- 
punsul la creşterea concentraţiei substratului, creșterea utilizării sale, 
va duce în cele din urmă la micșorarea influenței substratului asupra! 
vitezei reacției, În ultimă instanță se naşte o nouă stare staționară. 

Acest mecanism de modificare a vitezei reacţiilor enzimatice este 
universal intilnit în celula vie si prezintă avantajul că reduce la mi- 
nimum influența unor modificări din mediul de reacţie asupra vitezei 
reactiei, Pontru exemplificarea acestui mecanism la nivelul unei căi 
metabolice, vom menţiona aici că viteza oxidării acizilor grași de 
către celula hepatică este direct proporțională cu concentraţia, în li- 
ia destul de largi, a acizilor grași liberi din sîngele care irigá fi- 
catul, 


3. Moditicarea activităţii enzimei 


Acesta reprezintă un mecanism strict specific sistemelor vii si 
este, de fapt, cel mai important și cel mai eficace dintre toate me- 
canismele de reglare a vitezei reacţiilor enzimatice. 

Enzimele, ca biocatalizatori ai reacţiilor chimice ce se desfășoară 
în celulă, sint macromolecule proteice care pot să-și modifice pro- 
prietăţile catalitice sub influența diferiților factori care apar in me- 
tabolismul celular şi care se întilnesc deci, permanent în celulă. 
Creşterea vitezei reacției prin mecanismul descris la punctul 2 mai 
sus este posibilă, desigur, numai în condiţiile în care aportul de ma- 
terial (substrat) către celula vie se înscrie în anumite limite canti- 
tative, De multe ori însă, celula necesită producerea cu viteze crescu- 
te a unui compus care se formează într-o reacţie, a cărei viteză nu 
este în momentul dat reglată de creșterea accesibilitátii substratului, 
ca urmare a lipsei unui aport suficient de mare al substratului. Se 
poate intilni si reversul acestei situaţii, respectiv formarea excesivă 
(care poate fi dăunătoare) a unui produs, ca urmare a creşterii canti- 
tátii precursorului său, Se înţelege că un astfel de mecanism ar subor- 
dona viteza reacţiilor celulare unui joc dependent mai degrabă de 
aportul materialului de la exterior, decit de necesităţile de adaptare 
a celulei la condiţiile date. Pentru a evita o asemenea subordonare 
totală, celula apelează la alt mecanism de modificare a vitezei reacții- 
lor, şi anume la schimbarea activităţii enzimelor, Lucrul acesta se 
poate realiza pe două căi: una constă în modificarea proprietăților 
catalitice ale moleculelor existente în momentul dat în celulă; a doua 
constă în modificarea numărului moleculelor de enzimă sau, altfel 
spus în modificarea cantităţii de enzime, Să le analizăm pe rind, 


144 


ter 


A 


| 


a) Modificarea proprietăţilor catalitice ale enzimelor. Dacă enzi- 
ma a care catalizează reacţia A => B își poate modifica astfel proprie- 
| tăţile, încît capacitatea sa catalitică să crească (activare) sau să sca- 
E: (inhibare), atunci reacţia catalizatá se poate desfășura cu o viteză 

mai mare, respectiv mai mică, pe fondul unui aport relativ constant 
al lui A, 

| Procesele de activare sau inhibare a activităţii sint descrise pentru 
multe enzime din diferite căi metabolice si natura lor este destul de 
bine cunoscută, Este demonstrat faptul că o serie de compuși chimici 
celulari, care se produc sau se consumă în căile metabolice, pot ac- 
tiva sau inhiba activitatea enzimelor; fie a enzimelor din căile me- 
tabolice în care sint implicaţi acești compuși, fie a celor din căile 
metabolice în care compușii respectivi nu sînt implicaţi nici ca sub- 
strat, nici ca produs. Metabolitii care afectează activitatea enzimelor 
se numesc în general efectori (sau modificatori) si ei pot fi pozitivi 
(activatori) sau negativi (inhibitori). Iată cîteva exemple de efectori 
pozitivi ai citorva enzime: fructozo-1,6-difosfatul pentru piruvatkinază; 
citratul pentru acetil-CoA-carboxilazá; acidul adenozinmonofosforic 
(AMP) pentru fosfo-fructokinazá etc; si citeva exemple de efectori 
negativi ai unor enzime: glucozo-6-fosfatul pentru hexokinază; citra- 
tul si acidul adenozintrifosforic (ATP) pentru fosfofructokinazá; acidul 
adenozindifosforic (ADP) pentru piruvatcarboxilazá etc. 

Revenind acum la noţiunea de enzimă limitantá şi la rolul pe care 
aceasta îl are în limitarea fluxului prin calea respectivă, vom subli- 
nia că pentru a se modifica viteza fluxului prin cale este suficient 
să se acţioneze asupra acestor enzime limitante și nu și asupra tutu- 
ror enzimelor din cale. Datele experimentale acumulate în ultimii 
ani arată că într-adevăr aceasta este situaţia în celulă. Vom sublinia 
deci că punctele la nivelul cărora se exercită controlul sau se reali- 
zează reglarea unei căi metabolice sînt tocmai aceste enzime limi- 

. tante. : 

Enzimele limitante din diferite cái metabolice au o serie de pro- 
prietáti. Astfel, ele sint foarte sensibile la diferiti metaboliti, care le 
pot activa sau inhiba in limite de concentratii la care acestia se gá- 
sesc in celulá. Aceste enzime ocupá, in general, in calea metabolicá 
respectivă, o poziţie la începutul căii, ceea ce este un mijloc eficace 
pentru celulá de evitare a risipei de material. Ín sfirsit, aceste en- 
zime limitante prezintă un comportament alosteric, ceea ce repre- 
Zintă una dintre cele mai marcante proprietăţi ale lor. Ce reprezintă 
acest comportament alosteric şi de ce este foarte important in reg!a- 
rea celulará a metabolismului? . 

Să luăm două enzime: una care nu prezintă fenomenul de aloste- 
rism și alta alosterică și să studiem pentru 'fiecare în parte relaţia 
dintre viteza reacției catalizate și concentraţia unui activator. Pentru 
enzima nealosterică vom obţine o reprezentare graficá a acestei re- 
latii de tipul celei din figura 2,4; pentru cea alosterică, curba va 
arăta ca cea din figura 2,b (fig. 2). 

Un astfel de comportament, alosteric, se datoreste interactiunii din- 
tre diferitele subunități care intră în alcătuirea enzimei, ceea ce duce, 
în ultimă instanţă, la modificarea contormaţiei spaţiale a moleculei 
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proteice, Semnificaţia funcţională a 
unui astfel de comportament cinetic 
este foarte importantă. Nu este greu 
de observat că pentru o activare 
maximă a enzimei din cazul 2,4 est 
necesară o creștere mare a concent 
raliei activatorului, pe cîtă vrem 
pentru a obţine o activare maximă 
enzimei din cazul 2,b este necesară c 
modificare relativ mică a concentra- 
ției activatorului (curba din cazul 2,b 
se numeşte sigmoidă și este, ca as- 
pect, identică cu cea care descrie re- 
E lalia dintre încărcarea hemoglobinei 
cu oxigen și tensiunea oxigenului în 
mediu). Comportamentul celor două 
tipuri de enzime se prezintă la fel faţă 
4 E i? 16 40 de substratele lor ca și față de inhibi- 
Fig. 2. Reprezentarea grafici a relației - torii lor. Calculele fácute pe un mare 
dintre activitatea enzimei nealosterice Număr de enzime din cele două tipuri 
(a) şi Sere (b) si concentrația arată cá, în general, pentru a atinge 
ME Duh Sume A SORORE un efect maxim sînt necesare modifi- 
activarea enzimei în % din activitatea Cări de concentraţie a efectorului de 
maximă. ordinul a 80—90 de ori pentru enzima 
din 2,a nealosterică, si de ordinul a 
6—8 ori doar pentru enzima din 2,b alostericá. Cunoscind acum 
faptul, confirmat experimental de nenumărate ori, că modificări de or- 
dinul a 80—90 de ori ale concentraţiei unui metabolit în celulă nu sint 
posibile (deoarece ar altera profund constanţa relativă a mediului in- 
tracelular), vom înţelege avantajele pe care îl are comportamentul 
alosteric al unor enzime față de substratul sau efectorii lor. În acest 
caz efectul maxim este atins prin modificări minime ale concentraţiei 
efectorului, ceea ce corespunde întrutotul necesităţii celulei de a-și 
menţine constanţa relativă a mediului sáu intern. Celula a ales în 
evoluţia sa acele mecanisme de reglare, care se bazează pe efecte 
alosterice si a „plasat“ enzimele care au astfel de proprietăţi la 
punctele cruciale din căile metabolice, adică tocmai acolo unde este 
controlată activitatea întregii căi metabolice. 

b) Modificarea cantității de enzimă. De multe ori celula este obli- 
gată să facă faţă unor astfel de situaţii, încît capacitatea mecanisme- 
lor de reglare a vitezei reacţiilor descrise pînă acum să nu poată sa- 
tisface integral necesităţile sale. Cu alte cuvinte, solicitate fiind la 
maximul lor, aceste mecanisme încă nu sînt capabile să ofere ce- 
lulei posibilitatea de a se adapta. în acest caz extrem, celula ape- 
lează la un mecanism foarte eficace, și anume la modificarea cantì- 
tátii de enzime, Lucrul acesta se poate realiza pe două căi: fie prin 
conversia unei forme inactive (stocate) de enzimă în forme active, 
fie prin creșterea vitezei (sau prin scăderea acesteia) sintezei de no- 
vo a enzimei, În cazul acestui al doilea mecanism avem de-a face 
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cu fenomene de induc[ie si represie a sintezei unei enzime, controlate 
de aparatul genetic celular. Acestea privesc mai ales enzimele li- 
mitante din cáile metabolice, Fárá sá intrám ín detalii, vom defini 
aici inducția ca fiind creșterea relativă a vitezei de sinteză a mole- 
jculelor de enzimă sub acţiunea unui compus chimic (metabolit, hor- 
mon etc), care se numește inductor. Represia este, dimpotrivă, scá- 
derea relativă a vitezei de sinteză a enzimei sub influența unui pro- 
dus chimic denumit represor. În ceca ce privește natura inductorilor 
Sau represorilor, precum si mecanismul lor de acţiune se fac cerce- 
tări intense dar, deocamdată, problema aceasta rămîne obscură, cel 
puţin pentru organismele animale. În orice caz, modificarea vitezei 
reacţiilor enzimatice printr-un astfel de mecanism oferă celulei po- 
sibilitatea unei adaptări la variaţii foarte largi ale factorilor de me- 
diu (înţelegem aici prin mediu și mediul intern al organismului). 

Se pare că modificarea cantităţii de enzimă este limita superioară 
la care poate apela celula pentru a modifica la maximum viteza unei 
reacții enzimatice sau viteza fluxului printr-o cale metabolică. 

Vom încheia această parte a lucrării constatind că, exceptind me- 
canismul descris la punctul 1 (echilibrul chimic al reacţiilor), care 
are un caracter permanent, celelalte mecanisme intră gradat în actiu- 
ne, astfel încit oferă celulei posibilitatea exploatării eficiente, eco- 
nomicoase a arsenalului de care dispune pentru reglarea căilor me- 
tabolice. Ordinea intrării în acţiune a acestor mecanisme este de- 
terminată de gradul de intensitate cu care celula este solicitată de 
către diferiţi factori si ea ar fi următoarea: modificarea accesibili- 
tăţii substratului, apoi modificarea proprietăţilor catalitice ale enzi- 
melor si, în sfîrşit, modificarea cantităţii enzimelor, mai întîi pe ca- 
lea transformării formelor inactive în forme active (sau invers) și apoi 


pe calea inducției — represiei. 


IT. MECANISMELE DE INTEGRARE CELULARĂ 
: A METABOLISMULUI 


Mecanismele de'reglare celulará a cáilor metabolice descrise piná 
acum servesc celulei numai în parte si ca mecanisme de realizarea 
unei integrári, armonii a diferitelor căi metabolice. Se înţelege că un 
anumit grad de integrare a unui număr restrins de căi metabolice se 
poate realiza pe baza efectului metabolitilor dintr-o cale metabolicá 
asupra enzimelor din alte cái metabolice. Aceasta nu oferă însă ce- 
lulei posibilitatea de a efectua un control unitar asupra tuturor căi- 
lor metabolice care se desfășoară simultan în celulă. în cele ce ur- 
meazá vom analiza'pe scurt cîţiva factori ai integrării celulare a căi- 
lor metabolice. 

În urma unui mare număr de cercetări experimentale, efectuate 
de-a lungul a cîtorva decenii, s-a ajuns la concluzia că energia, po- 
tenfialu] reducător și substratul (materialul de construcție) sint trei 
factori strict necesari celulei vii. De aceea atenţia cercetătorilor s-a 
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indreptat spre acesti factori ca fiind posibili de a juca un rol im- | 
portant în integrarea funcţională a căilor metabolice. Îi vom analiza | 
pe scurt în cele ce urmează. | 


1. Starea energetică a celulei 


Toate căile metabolice care se desfăşoară în celulă sint ín mod 
obligatoriu cuplate cu consum (endergonice) sau eliberare (exergo- 
nice) de energie. Datele experimentale acumulate pină astăzi, obti- 
nute pe o diversitate foarte mare de sisteme vii (microorganisme, 
plante, animale), arată convingător că între procesele de eliberare a 
energiei si cele care o consumă se interpune, ca o punte de legătură, 
sistemul adenilic (AMP, ADP și ATP). Cu alte cuvinte, înainte ca 
energia proceselor de oxidare biologică să fie utilizată de către ce- 
iulá, ea se acumulează sub forma ATP, care furnizează energie ne- 
număratelor procese endergonice celulare. În urma utilizării ATP 
rezultă fie ADP si P, fie AMP și pirofosfat anorganic. Poziţia síste- 
mului adenilic în energetica celulară este schifatá în figura 3. 

Suma legăturilor fosforice macroergice care încarcă sistemul ade- 
nilic celular este expresia stării energetice a celulei. Aceasta se expri- 
mă la rîndul sáu, prin așa-numita sarcină energetică a sistemului 
adenilic şi se poate defini printr-un raport de concentrații molare, 
astfel: 


(ATP) + 0,5 (ADP) 
(AMP) + (ADP) + (ATP) 


Valoarea acestui raport poate varia între 0 (numai AMP prezent) si 
1 (numai ATP prezent). Între cei trei compuși se stabilesc relaţii de 
aşa natură, încît creșterea concentraţiei ATP duce la scăderea con- 
centratiei ADP şi AMP, și invers. Vom preciza, de asemenea, cá cu 
cît valoarea acestui raport este mai aproape de 1 (practic, în celulă 
ea nu poate fi niciodată egală cu 1), cu atit celula „stă“ mai bine 
din punct de vedere energetic și invers. 


Ar ATP Produs de 
sinteză 
AMP 
Ao = ADP Precursor 
+ 
: "Vy 


Fig, 3, Re rezentarea schematică a rolului central al sistemului adenilie 
în Pn celulară, Prescurtări; Ar, intermediar (metabolit) redus: 
Ao, intermediar (metabolit) oxidat; P, fosfat anorganice, 
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| şi ADP sint activatori ai enzimelor 


Rolul sistemului adenilic, ca factor 
de integrare celulará a metabolismu- 
lui, este condiţionat de faptul cá cei 
trei compuși ai săi sînt efectori ai 
enzimelor limitante din aproape toate 
căile metabolice, Astfel, ATP este în 
anumite limite de concentraţie, un in- 
hibitor al activităţii enzimelor limi- n 
tante din cáile exergonice si un acti- 
vator al enzimelor limitante din cái- 
le endergonice; pe de altá parte, AMP 


limitante din cáile metabolice exer- 
gonice si inhibitori ai enzimelor li- 
mitante din cáile endergonice. Aceste 
fapte sint extrem de importante pen- 
tru realizarea unei integrări a pro- Yig ^4. kepti betia deal 
ceselor metabolice celulare. Ca- E valea sarcinii energetice (SE) 
litatea acestor compuși, de a fi efec- şi activitatea căilor metabolice exergo- 
tori enzimatici, va determina un com- nice (curba a) şi endergonice (curba 5). 
portament cinetic al enzimelor limi- 

tante de așa natură, încît activitatea căilor metabolice va fi mereu 
ajustată în acord cu necesităţile energetice ale celulei. Din figura 4 
reiese că fluxul de materie printr-o cale metabolică exergonică va fi 
cu atit mai intens, cu cît sarcina energetică a celulei va fi deplasată 
spre o valoare mai mică (curba a din figura 4); căile metabolice en- 
dergonice au un comportament opus (curba b din figura 4). Altfel 
spus, cînd celula are nevoie de o cantitate mai mare de energie, de- 
cît într-o stare oarecare anterioară, introduce „automat“ o intensi- 
ficare a activităţii căilor metabolice producătoare de energie; dim- 
potrivă, cînd celula „stă“ bine din punct de vedere energetic -(va- 
loarea sarcinii energetice este apropiată de 1), este încetinită viteza 
căilor exergonice si intensificată cea a căilor endergonice. 

Un astfel de mecanism de integrare este foarte important, deoa- 
rece permite celulei menţinerea permanentă a unei balante energeti- 
ce echilibrate; pe deasupra, acest mecanism nu se limiteazá la cite- 
va cái metabolice, ci se extinde asupra tuturor cáilor metabolice ce- 
lulare. Aceasta se datoreste poziţiei centrale pe care sistemul ener- 
getic o ocupá in energetica celulară. Si este într-adevăr uimitor să 
observăm cum celula „a ştiut“ să exploateze, în evoluţia sa, această 
poziţie a sistemului adenilic, să o transforme într-un veritabil „centru 
de control" sau ,,dispecerat" al sistemului său energetic. 


3 


2, Cantitatea produsului final 


Relaţia dintre activitatea căilor metabolice si sistemul adenilic, 
esa cum a fost, de altfel „foarte simplist, prezentată mai sus, nu oferă 
totuși celulei posibilitatea de a efectua un control riguros asupra can- 
tităţii produsului final dintr-o cale metabolică. Spre -a înţelege acest 
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lucru, să precizüm că majoritatea căilor metabolice exergonice ofe- 
tă celulei nu numai energie, ti si anumiţi produşi care servesc ca 
precursori pentru sinteza unor compuși celulari. Dacă, în conformi- 
tate cu comportamentul cinetic prezentat în figura 4 (curba a) acti- 
vitatea căilor metabolice exergonice se micsoreazá la valori mari ale 
Sarcinii energetice, înseamnă că și „fabricarea“ unor produși se micso- 
tează; pe de altă parte, tocmai valorile mari ale sarcinii energetice 
sînt propice pentru desfăşurarea unor sinteze celulare. Așadar, apare 
aici o contradicție, Aceasta este însă numai aparentă, deoarece va- 
loarea sarcinii energetice, ca factor de integrare celulară a căilor me- 
tabolice, cooperează cu alte mecanisme de integrare. Cel mai impor- 
tant şi mai bine cunoscut dintre acestea este controlul cantităţii pro- 
dusului final (înţeles aici si ca produs al unei căi exergonice, dar sí 
ca produs al unor căi de sinteză). 

Literatura de specialitate ne oferă, de mai bine de două decenii, 
nenumărate exemple de inhibare a enzimei limitante dintr-o cale me- 
tabolică de către produsul final al acesteia (feedback negativ). Vom 
sublinia că un astfel de mecanism oferă celulei posibilitatea de a-și 
limita sintezele, de a evita supraîncărcarea sa cu produși de tipul gli- 
cogenului, lipidelor etc. și de a pune în concordanță consumul de 
energie cu producerea unui material oarecare. Celula ar avea trei 
posibilități de stopare a sintezei unui produs: încetarea furnizării de 
energie, încetarea furnizării de precursor și inhibare de către produsul 
final a unor enzime din calea respectivă. Dintre toate acestea, celula 
a ales-o pe cea de a treia. Importanţa acestui lucru constă în faptul 
că integrarea prin sistemul adenilic nu prezintă specificitate de cale 
metabolică, pe cîtă vreme integrarea prin produsul final este strict 
specifică unei căi metabolice. Astfel, glicogenul, peste o anumită li- 
mită cantitativă a sa, inhibă propria lui sinteză și numai pe aceasta; 
la fel, lipidele, mai precis acizii grași inhibă numai propria lor sinte- 
ză, aclionind asupra enzimelor responsabile de sinteza lor (şi nu afec- 
tează enzimele limitante din alte căi sintetice etc.). 


3. Starea redox a celulei 


Participarea acestui factor în integrarea căilor metabolice celulare 
este asigurată de faptul cá multe dintre căile metabolice sînt repre- 
zentate prin oxidări treptate ale unor compuși, în timp ce alte căi 
reprezintă sinteze reductive. care necesită echivalenți reducátori. 
Intre cele două grupe de căi metabolice se interpun sistemele 
NAD* — NADH și NADP* + NADPH, așa cum se arată în figura 5. 

Starea redox. a celulei, exprimată prin valoarea raporturilor 
NAD*/NADH și NADP*/NADPH este un parametru pe care celula 
îl utilizează pentru a echilibra activitatea căilor oxidative şi reduc- 
tive, Lucrul acesta este asigurat de participarea acestor coenzime, fie 
în calitate de efectori ai unor enzime (mai ales ai dehidrogenazelor), 
fie, mai adesea, în calitatea lor de parteneri în reacții. Este bine ştiut 
faptul că sintezele reductive (cum este cea a acizilor graşi cu catenă 
lungă, a colesterolului ș.a.) decurg numai cînd în celulă este asigurata 
o valoare scăzută a raporturilor menţionate mai sus. 
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Ar NADPH Produs final 
NADH 


40 (^ni Precursor 


Pig. 5. Reprezentarea schematică a rolului sistemului piridinnucleotidelor în stabilirea relații- 
lor dintre căile metabolice oxidative şi reductive. Prescurtări: Ar $1 Ao, ca în fig. 3. 
NAD (P), nicotinamidadenindinucleotid(fosfat " 


Rolul integrator al stárii redox a celulei interfereazá cu controlul 
adenilic al căilor metabolice într-o manieră complicată, a cărei ana- 
liză depăşeşte limitele acestei lucrări. O atare interferență pare fi- 
rească si necesară, deoarece sintezele reductive decurg cu consum 
de energie iar procesele oxidative — cu eliberare de energie. 
consecinţă, se cere o ajustare a lor atît în conformitate cu starea 
energeticá, cit si in conformitate cu starea redox. 

Intre factorii discutaţi mai sus ai integrării funcţionale a căilor 
metabolice, caracterul cel mai general și mai cuprinzător îl are starea 
energetică a celulei. Aceasta este, s-ar putea spune, un factor cu 
adevărat universal al integrării căilor metabolice. 

Datele experimentale acumulate în ultimii 10—15 ani au dus la 
descoperirea unui alt factor cu importanţă deosebită în realizarea in- 
tegrării celulare a căilor metabolice, a cărui poziţie este oarecum 
aparte de a celorlalţi factori analizaţi pînă acum. Este vorba despre 
AMP-ciclic. Lista căilor metabolice afectate de acest compus este 
relativ mare, iar cercetările actuale adaugă noi căi metabolice influen- 
tate de acest compus (tabelul următor). 


Tabel 


cu enzimele şi căile metabolice infiuenfate de AMP ciclic 


ÎN IR Dem Lo 


: 1 Modificarea 
Enzima (calea metabolică) Modus 
Fosforilaza crestere 
Glicogen-sintetaza scádere 
Fosfofructokinaza creştere 
Tirozin-transaminaza creştere 
Fructozo — 1,6-difosfatazá scádere 
Steroidigenezá creştere 
Lápolizà crestere 
Gluconeogeneză creştere 
Cetogeneză creştere 
Biosinteza acizilor graşi scădere 
Biosinteza proteinelor (în ficat) scădere 
Ureogeneză creştere 
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Poziţia deosebită pe care acest factor o ocupă în integrarea celu- 
lară a căilor metabolice este conferită da faptul că variațiile con- 
centraţiei sale se găsesc sub controlul direct al unor hormoni, Aceștia, 
la rindul lor, afectează activitatea sistemelor enzimatice responsabile 
de sinteza sau degradarea AMP ciclic. Astăzi hu se cunoaște un me- 
tabolit care ar putea fi asemuit cu acest compus, atit din punctul de 
vedere al rolului său in integrare, cit si din punctul de vedere al re- 
letiilor sale cu hormonii. Rolul esenţial al acestui compus constă în 
a fi „al doilea” mesager, un purtător în continuare și în limitele celu- 
lei al mesajului adus de către hormoni spre diferite grupe de celule. 
Aceste fapte sugerează că AMP ciclic are o poziţie de graniță între 
cele două nivele de reglare, celular și hormonal, ceea ce il deose- 
beste de ceilalţi factori ai integrării descriși pină acum. 


4. Localizarea intracelulară a sistemelor enzimatice ' 


Datorită faptului că structurile intracelulare sint, în marea majo- 
ritete a lor, membrane, avind o permeabilitate selectivă față de di- 
feriti metaboliți, in celulă se naște o compartimentare a cáilor meta- 
bolice, respectiv o distribuţie a lor între organitele celulare. Cum 
căile metabolice sint în mod necesar conectate între el prin flux de 
materie, energie si informatie, localizarea intracelulară a sistemelor 
enzimatice impune anumite „norme“ în realizarea integrării functio- 
nale a căilor metabolice. Odată cu structuralizarea mediului intrace- 
lular, celula a fost obligată să „creeze“ anumite mecanisme de trans- 
port al unor metaboliți dintr-un compartiment în altul etc; aceste 
mecanisme reprezintă ele însele adevărate căi metabolice. Din acest 
punct de vedere se poate vorbi despre o grupă restrinsá de secvențe 
metabolice a căror funcţie constă în deservirea integrării funcționale 
a căilor metabolice majore. Fără a intra în detalii, vom menționa 
aici, în această ordine de idei, secvențele enzimatice destinate trans- 
portului de Ht din citosol in mitocondrie și invers, apoi aşa-numitele: 
permeaze pentru o serie de intermediari ai ciclului Krebs, pentru 
acizii grași etc. Vom constata deci că localizarea intracelulară a siste- 
melor enzimatice a obligat celula să aservească anumite secvențe me- 
iabolice realizării funcţiei de integrare a căilor metabolice majore. 

Autorul doreşte să precizeze că cele scrise aici cu privire la me- 
canismele de reglare și integrare celulară a metabolismului au fost 
prezentate într-un mod simplist și, de aceea, ele nu trebuie să creeze 
impresia că aceste mecanisme sint întru totul cunoscute; dimpotri- 
vă, trebuie subliniat faptul că acest domeniu al biologiei celulare 
este oarecum la începutul său, într-o fazá de acumulare a datelor, 
ceea ce face ca preocupările legate de cunoașterea acestor meca- 
nisme să se înscrie ca o direcţie importantă a biologiei celulare in 


general, à 
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PRINCIPII MODERNE 
DE IGIENA 


DR. MIHAI PETEANU 


Sănătatea este bunul cel mai de preţ al omului. Raportate la sănă- 
tate toate celelalte bunuri sint relativ lipsite de valoare, dar de acest 
lucru nu ne dăm de obicei seama decit cind ne imbolnávim si cînd, 
după gradul suferințelor și durata lor, apreciem cit de ridicat este pre- 
tul lucrului pierdut si cit de neînsemnate sint lucrurile de care ne-am 
ocupat pînă atunci, 


Ceea ce caracterizează, între altele, ființa umană, este simțul de 
prevedere, activităţile conștiente îndreptate spre scopuri bine deter- 
minate care-i asigură existența si integrarea armonioasă in colecti- 
vul social din care face parte. Asa sint, de exemplu, activităţile de 
îngrijire, creştere si educare a copiilor, învăţarea și practicarea unor 
profesiuni, názuinta de a dobindi si acumula bunuri materiale si spi- 
rituale etc. pentru care oamenii cheltuiesc o mare cantitate de ener- 
gie fizică si intelectuală, depun eforturi susținute si continue, fac 
uneori chiar adevárate sacrificii. 


Paradoxal apare însă faptul cá simţul de prevedere, conștiința ne- 
cesitátii unor acţiuni sistematice si continue în vederea păstrării și 
întăririi sănătăţii sînt mai reduse sau chiar inexistente la unii oameni, 
deşi este vorba de un lucru incomparabil mai valoros decit multe al- 
tele pe care le facem în viaţă. Poate că aceasta se datorește faptului 
că starea de sănătate nu se face simțită asa cum se face simțită starea 
de boală care se manifestă printr-o serie de simptome generale (tem- 
peratură ridicată, frisoane, durere, palpitatii cardiace etc.) si speciale 
(tumefierea articulaţiilor în caz de boală reumatismalá, erupții cutanate 
caracteristice în bolile infecțioase eruptive, tuse în bolile aparatului 
respirator etc.). Dar aceasta nu ne dă dreptul să ignorăm sau să negli- 
jăm problemele care întreţin sănătatea, prelungesc viaţa si creează 
cadrul de securitate necesar împotriva agenţilor vătămători si a 
riscurilor de accidente si imprudente. 

Suferințele bolii, a devierii grave de la starea de sănătate îl îm- 
ping pe om să caute să scape de boală, să revină la starea pierdută, 
dar acest lucru se face cu mari eforturi si uneori fără rezultatul dorit: 
boala poate evolua spre cronicizare, spre sfîrşit letal. În schimb, 
eforturile în direcţia promovării și menţinerii stării de sănătate nu 
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numai cá pot fi mult mai reduse decit cele depuse pentru combate- 
rea bolii, dar sint si cu mult mai eficiente. [n acest sens pot fi aduse, 
drept exemplu, succesele obţinute pe linia prevenirii unui însemnat 
număr de boli infecto-contagioase prin vaccinare. Suferințele cauzate 
de reacţiile la unele vaccinuri (antivariolic, antitetanic etc.) sînt in- 
finit mai restrinse decit suferinţele bolilor pe care vaccinarea le pre- 
vine, în afară de faptul că unele vaccinuri nu se trădează prin nici un 
simptom (vaccinul antipoliomielitic, antituberculos si altele care se 
administrează pe cale bucală), în schimb bolile pot fi mortale sau să 
lase intirmităţi pe toată viaţa. 

Lupta împotriva bolilor a fost o preocupare susţinută a omului de 
cînd există el. Preocuparea de a preveni apariţia lor, de a îmbunătăți 
și menţine cit mai multă vreme starea de sănătate este însă o achizi- 
lie relativ recentă a științei medicale, care din curativistá se stráduieste 
să devină din ce în ce mai mult profilacticá. O ramură a științei medi- 
cale, igiena „++ studiază influenţa condițiilor de viaţă asupra sănătăţii 
omului şi elaborează măsurile indreptate spre profilaxia apariției bo- 
lijor si crearea condițiilor ce asigură păstrarea şi promovarea sánd- 
táfii". (4, p. 11). 

Condiţiile de viaţă care au influenţe asupra sănătății omului nu 
sint statice, ci dinamice, se află într-o continuă transformare, schim- 
bare, Viaţa omului modern se desfășoară în condiții mult mai variate 
şi mai complexe decit în trecut datorită gradului ridicat de evolu- 
lie al ştiinţei și tehnicii. În condiţiile actuale este posibilă vehicula- 
rea mult mai rapidă a agenţilor cauzatori de boală decit altădată și 
apariţia explozivă în același timp a unor epidemii care pot lua rapid 
caracterul de pandemie, așa cum a fost cazul în ultimii ani cu unele 
epidemii de gripă. Alte boli epidemice însă, care altădată făceau ra- 
vagii în populaţia omenirii (holera, pesta, variola, poliomelita etc.). 
sînt practic inexistente astăzi, datorită măsurilor profilactice stiinti- 
fice întreprinse, De aceea, astăzi nu bolile epidemice stau în fruntea 
listei cauzelor de mortalitate, ci bolile degenerative si de sistem, care 
par să fie un produs al noilor condiţii în care omenirea îşi desfăşoară 
viaţa. lar continua dezvoltare a industriei si tehnicii, a mijloacelor 
mecanizate de transport etc. creează condiţii pentru sănătate nemai- 
intilnite în trecut, care plasează accidentele de muncă sau de circu- 
latie imediat pe locurile următoare bolilor degenerative, între cauzele 
de incapacitate de muncă sau de decese, ca să nu amintim de alte 
probleme cum este cea a poluării aerului atmosferic, a apei etc., care, 
desi au existat sporadic şi în trecut, nu se pun nicicînd cu atita strin- 
genţă ca acum. Complexitatea condiţiilor sociale actuale (explozia 
de informaţii, rapiditatea modificărilor situaţiilor existente ete.) de- 
terminä dificultăţi de adaptare psihică si socială cu rezonanță asupra 
balanței personalităţii si sănătăţii ei mintale si emotionale. În aceste 
condiţii de instabilitate nu este de mirare faptul că abaterile de la 
gradul de sănătate psihică sint tot mai frecvente si mai grave. 

Fată de condiţiile noi care au influență asupra stării de sănătate 
se cer luate noi măsuri de prevenire si combatere. Între acestea se 
ella și principiile igienice sau normele de la baza diferitelor mijloace 
sau metode de promovare 5i păstrare a sănătăţii, Aceste principii nu 
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sint in totalitate nol, dar se cer adaptate condiţiilor actuale 

i L y s de viață 
pentru ca să putem fi in stare de o adaptare adecvată la ele, În ra 
pitolul prezent vom încerca să arătăm citeva din problemele pe care 


le putem soluţiona în vederea păstrării și întăririi sănătății în condi- 
Viile vieţii contemporane ; WI în condi 


1. CONCEPȚIA MODERNA DESPRE SANATATE 


Viaţa este un proces biochimie desfășurat la nivelul celulelor or- 
ganismelor prin care materia vie se reinnoleste, creşte sí se dezvoltă 
pe seama substanțelor luate din mediul înconjurător. Procesele me- 
tabolice se desfășoară normal dacă ambianța oferă aceste substanțe, 
iar organismul dispune de capacitatea de a le selectiona și întrebuința 
potrivit necesităţilor sale vitale, 

Noţiunea de sănătate se referă tocmai la capacitatea generală a 
unui individ de a face faţă condiţiilor vieţii. În cazul omului, aceste 
condiţii sint cu mult mai complexe si mai variate, deoarece pe lingă 
mediul fizic şi biologic persoana umană trebuie să se adapteze si la 
condiţiile mediului social. Astfel cá la om sănătatea trebuie apre- 
ciată prin prisma factorilor fizici, psihologici sí sociali care-l pot in- 
fluenta. i 

Intre aspectele fizice, fiziologice si psihice ale unei persoane există 
o strinsá legătură, ele formează o unitate dialectică, de aceea notiu- 
nea de sănătate este necesar s-o referim atit la sfera functiunilor so- 
matice cit si la cea a functiunilor si proceselor psihice, mintale și 
emoţionale. De aceea vom spune ca dr. C. L. Anderson că ter- 
menul de sănătate definește calitatea structurii noastre fizice, mintale 
şi emoționale care ne permite să trăim în mod eficient si agreabil 
(1, p. 6). | 

Toţi oamenii sănătoşi fac față cu succes cerințelor obisnuite ale 
vieţii si simt satisfacția succeselor adaptative. Bucuria de a trăi este 
'egată tocmai de satisfacţiile pe care oamenii sănătoși le simt în urma 
rezultatelor pozitive pe care le obţin în muncă, la care se adaugă în- 
crederea în forţele proprii si sentimentul cá pot fi utili în viață. 

Boala este considerată drept o deviere nocivă de la starea de să- 
nătate in care adaptarea la cerinţele vieţii nu mai este eficientă si 
de aceea dispare şi bucuria de a trăi. În boală, la suferințele fizice se 
adaugă si suferinţele psihice cauzate de sentimentul neputinței (in- 
eficienţei), al inutilităţii și al ingrijorárii că pierderea suferită ar putea 
fi iremediabilá, 

Noţiunea de sănătate nu este statică, ci se schimbă odată cu con- 

jd diţiile de viață ale omului, În trecut se punea un accent deosebit pe 
dezvoltarea fizică, pe forța musculară, In preistoria sa, omul avea să 
facă faţă unor condiţii naturale de viaţă foarte grele si supravietuiau 
numai cei mai puternici fizic, Mai tirziu, odată cu apariţia claselor 
sociale, se face o distincţie între munca fizică si intelectuală, prima 
revenind prin excelenţă claselor exploatate. In aceste condiţii, un om 
sănătos era individul bine dezvoltat fizic, robust, cu forță muscula- 
ră necesară mínuirii uneltelor grele de muncă. 


156 


Astăzi, sănătatea trebuie apreciată prin alte dimensiuni. Mecani- 
zarea și automatizarea muncii l-au eliberat pe om de efectuarea mun- 
cilor fizice grele, în schimb, el este solicitat tot mai mult pe plan 
intelectual, emoţional si volitional. De aceea, în definirea noţiunii de 
sănătate nu mai punem accentul numai pe aspectele fizice si fizio- 
logice (somatice), ci le avem în vedere și pe cele mintale si emo- 
lionale. Spunind că sănătatea este capacitatea individului de a face 
fat8 cerințelor vieţii, nu uităm că astăzi aceste cerințe sint modi- 
licate faţă de trecut, În acest context, pe baza observaţiilor şi studii- 
lor experimentale, se afirmă chiar că dezvoltarea musculară exaqe- 
tată este nesănătoasă si nu duce la promovarea și prelungirea vieții. 


a) Semnele si gradele stării de sănălate 


Starea de sănătate nu se manifestă prin semne tot atit de evi- 
dente si uneori chiar alarmante ca stările de imbolnávire, dar ele tre- 
buie diagnosticate si cunoscute pentru a putea păstra si imbunátáti 
continuu sănătatea. Nu trebuie uitat cá există și boli, unele deosebit 
de grave (cancer, tuberculoză, diabet etc.) a căror simptomatologie 
este ştearsă, inaparentà la inceput pentru individ. Cind apar semnele 
mai evidente de boală (durere, incapacitate funcțională, astenie etc.), 
de obicei aceasta se află într-un stadiu avansat, ireversibil, Exame- 
nul medical periodic (de 1—2 ori pe an) pune diagnosticul stárii de 
sănătate si dà indicaţiile necesare pentru întreţinerea sa. El poate 
descoperi şi semnele neevidenţiate de către pacient a unor boli care 
pot pune serios în pericol sănătatea lui. Tratate corespunzător de la 
început, în general toate bolile se vindecă şi bolnavul își recapătă 
sănătatea, capacitatea de a face faţă cu succes cerinţelor, condiţiilor 
sale obişnuite de viaţă. 

În lumina concepţiei profilactice care primează astăzi în medicina 
tuturor țărilor şi popoarelor civilizate şi cu nivel cultural superior, 
examenul periodic al stării de sănătate a intrat în practica obişnuită 
a cetățenilor, contribuind la menţinerea și promovarea sănătăţii, la 
reducerea morbiditátii si mortalităţii, la prelungirea duratei active a 
vieţii si a satisfactiilor legate de aceasta. Se practică si la noi ase- 
menea examinári profilactice de masă, de exemplu, în vederea pre- 
venirii îmbolnăvirilor de tuberculoză (efectuindu-se anual micro- 
radiofotografii pulmonare) sau examinări de laborator pentru depista- 
rea luesului sau a cazurilor de purtători de microbi pentru personalul 
care lucrează în colectivități de copii sau minuieste alimente. Dar 
aceste controale periodice n-au intrat încă in obisnuinta maselor de 
cetățeni, care, in marea lor majoritate, se duc la medic numai cind 
sint bolnavi de-a binelea și, în această situaţie, nu sint rare cazurile 
Cind medicul nu mai poate face nimic sau prea puţin pentru vinde- 
cerea bolnavului, Este necesară o propagandă susţinută, îndeosebi în 
rindurile tineretului, care este mai receptiv si mai predispus la forma- 
rea deprinderilor sănătoase, de a se supune măcar o dată pe an exa- 
menului medical profilactic şi de a cunoaşte cit mai bine semnele 
stării de sănătate, De la cunoaşterea acestora, trebuie să se treacă 
la practicarea cu regularitate a unor deprinderi si obisnuinte de sănă- 
late, deoarece cunostintele nepuse in practică nu au nici o valoare. 
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Starea de sănătate se poate depi ienti d á 
: i pista orientindu-ne după următoa- 
rele semne sistematizate de către C. L. Anderson: i tă 
SE Lipsa bolilor sau a infirmitálilor care intrerup activitatea obis- 
nuitá a omului și-l fac nefericit. 


. — Absența conștiinței despre existenţa organismului sau a păr- 
lilor sale constitutive. 


= Prezența unei stări de bună dispoziție si optimism, a bucuriei 
de viaţă. 

— Energia necesară satisfacerii cerinţelor curente ale vieţii. 
a Inflácárarea cu care ne angajám in rezolvarea problemelor de 
viaţă, 

— Prezenţa unei stări de satisfacție generală, de relaxare. 

— Prezenţa poftei de mîncare și a senzaţiei regulate de foame. 

— Stabilitatea în greutatea corporală. 

— Capacitatea de refacere normală a energiei consumate prin 
somn regulat și alte mijloace de recreere. 

— Prezenţa echilibrului emoţional. 

— Capacitatea de adaptare socială. 
. În general, starea de sănătate se apreciază prin lipsa stării de îm- 
bolnăvire, dar, după cum se poate constata, aceasta nu este suficientă 
pentru a putea spune despre cineva că dispune de o sănătate normală 
sau foarte bună. Există o serie de indici fiziologici, psihologici și so- 
ciali pe care trebuie să-i avem în vedere. 


În mod obișnuit, noi nu ne dăm seama de desfășurarea procese- 
lor vitale, de faptul că respirám, digerăm alimente, cá avem în func- | 
ție o inimă, rinichii, ficatul, glandele endocrine, creierul etc. Numai | 
dacá ne indreptám voit atenţia spre corpul nostru si surprindem une- 
le procese fiziologice, percepem bátáile cardiace, numárul si ampli- 
tudinea respiratiei, miscarea membrelor etc. Dacá insá organismul se 
imbolnáveste sau se perturbă funcţionarea unor organe, devenim 
conştienţi de existenţa corpului 'sau a organelor lezate. 

În afară de apetitul bun, de stabilitatea în „greutatea corporală, 
somnul regulat, celelalte. calităţi ale stării de sănătate se referă la 
factorii psihici si sociali ai sănătăţii. Buna dispoziţie, multumirea ge- 
neralá, relaxarea, ardoarea cu care ne lansám în satisfacerea cerin- 
felor vieţii si rezolvarea problemelor etc. formează reflexe ale tonu- 
sului emoţional pozitiv, element motivational de bază în viaţa oa- 
menilor sănătoși. Această motivaţie face ca persoana să reziste la 
oboseală, la eventuala monotonie a activităţii ce-o desfășoară şi chiar 
dacă este obosit să nu-și dea seama de aceasta. Echilibrul emoţional 
$i integrarea socială armonioasă sînt semnele unei bune stări de sá- 
nátate care asigură persoanei succese si satisfacţii in lupta cu viaţa. 

Nivelele de sănătate. Starea de sănătate nu este ceva absolut, ci 
variază în funcţie de condiţiile de mediu ambiant şi de capacitatea 
de adaptare a individului la aceste condiţii. Cerințele de. adaptare 
pot sá fie obignuite, uzuale; ele pot fi satisfácute de majoritatea oa-. 
menilor cu o dotare ereditară sau dobinditá normală. Avem de-a face 
în aceste cazuri cu persoane cu un nivel de sănătate mijlociu. Există 
însă si condiţii de viață deosebit de complexe sau cu factori nocivi 
neobişnuit de puternici la care nu se pot adapta corespunzător toți 
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oamenii. Persoanele care fac față convenabil și la aceste condiţii, 
rezistind la factorii nocivi sau solufionind pozitiv situaţiile complexe, 
au un grad de sănătate mai ridicat decit cel al majorităţii oamenilor, 
se allá deci la limita superioară a gradului de sănătate. Există și per- 
soane aflate la limita inferioară a normalului în ceea ce privește să- 
nătatea, care fac față mai greu chiar condiţiilor obișnuite de viaţă, 
desfüsurind o activitate mai puţin intensă și cu satisfacţii mai reduse. 

Pentru promovarea sănătăţii personale este important ca individul 
să cunoască nivelul de sănătate în care se plasează și să depună efor- 
turi pentru a-l îmbunătăţi. Aplicarea consecventă și cu pricepere a 
principiilor sanitare îl poate ajuta pe individ să se ridice de la limita 
interioară la nivelul mijlociu, sau pe cel de la nivelul mijlociu la li- 
mita superioară a gradului de sănătate, Necunoașterea și nerespecta- 
rea acestor principii are consecinţe negative, în sensul că poate schim- 
ba locul nivelelor de sănătate de la gradele superioare spre cele in- 
ferioare, slăbindu-se capacitatea de rezistență a organismului față de 
agenţii nocivi ai mediului ambiant. 


b) Bazele ereditare ale stării de sănătate 


Nivelele diferite ale stării de sănătate ca si gravitatea îmbolnă- 
virilor nu le putem înțelege numai prin considerarea gradului de 
acţiune a factorilor nocivi sau favorabili ai mediului extern asupra 
organismului. Observațiile arată că si în condiţii de viaţă identice 
reacţiile indivizilor sînt diferite. În timpul unor epidemii, de pildă, 
nu toii oamenii se îmbolnăvesc, iar dintre cei ce contractează in- 
fecţia, nu toti prezintă forme de aceeași gravitate. 

Aceste diferente de reacţie față de factorii mediului ambiant se 
datoresc capacităţii diferite de rezistenţă pe care o dobindim în 
cursul vieții sau cu care ne nastem. „Fiecare individ are o structură 
biochimicá determinată de o structură genetică proprie lui. Prin 
mecanismele de apărare pe care le condiţionează, această bază ereditară 
influențează apariţia sau evoluţia unei infecţii“ (12, p. 411). Structura 
genetică stă la baza sănătăţii fiecărui om. Ea influenţează mecanis- 
mele de adaptare la variatele și complexele condiţii de mediu în care 
trăim. De aceea, la înţelegerea stării de sănătate ajungem numai da- 
cá avem în vedere particularităţile ereditare ale unui individ şi con- 
diţiile de mediu în care el trăiește. Genetica umană sau ştiinţa ere- 
ditátii omului ne ajută să cunoaștem modul în care se transmit des- 
cendenţilor caracterele înaintașilor. Demonstrind că omul este un 
produs al interacțiunii dintre ereditate și mediu, genetica umană ne 
arată că ereditatea nu determină cu necesitate apariţia unei stări sau 
a unui caracter, ci condiționează numai o anumită normă de reacție 
la mediu. „În funcţie de mediu, un caracter normal va avea o anu- 
mită dezvoltare, iar un caracter patologic va apărea sau nu“ (12, p. 12). 

Afirmația de mai sus are o deosebită importanță ca bază a condui- 
tei active pentru promovarea sănătăţii si profilaxia îmbolmăvirilor. 
În lumina datelor geneticii, caracterele ereditare normale — între care 
și starea de sănătate — pentru ca să apară, să se dezvolte si să se 
păstreze trebuie să se afle în condiţii favorabile de mediu ambiant. 
De la sine, aceste structuri genetice nu pot da naştere caracterelor 
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respective. De aceea este necesar să creăm condiţiile prielnice de 
microclimat, de factori nutritivi, de solicitare nervoasă adecvată etc., 
pentru ca structurile genetice pozitive să se realizeze și dezvolte co- 
respunzátor posibilităților date. 

Aceste condiţii favorabile de mediu pot avea rol $i asupra ca- 
racterelor ereditare patologice. Genetica a demonstrat că o bună parte 
din patologia omului este de origine ereditară. Dar, ca si in cazul 
dezvoltárii caracterelor sănătoase, si in cazul celor patologice apa- 
rilia lor nu este determinată, ci numai condiționată genetic, Aceasta 
ne explică de ce in multe cazuri o boală condiționată ereditar poate 
apărea sau nu în funcţie de influențele favorabile sau nefavorabile 
ale mediului de viaţă asupra individului. De exemplu, diabetul, vari- 
cele, litiaza renală, ulcerul gastric, coreea Hungtington etc. sint boli 
ereditare a căror apariţie poate fi prevenită prin măsuri corespunză- 
toare: alimentaţie raţională, microclimat corespunzător, evitarea con- 
dițiilor stressante etc. 

Pe lingă profilaxia bolilor obișnuite, determinate de factorii de 
mediu, trebuie să avem în vedere şi profilaxia genetică ce se referă 
la împiedicarea apariţiei bolilor ereditare sau la micșorarea gravităţii 
lor la persoanele predispuse la acestea prin structura lor genetică. 
In același timp, profilaxia genetică urmărește transmiterea genelor 
normale si împiedicarea transmiterii genelor anormale de către părinți 
la urmaşi. Acest lucru se face îndeosebi prin sfaturile genetice pre- 
nupliale care trebuie să intre tot mai mult în preocuparea persona- 
luluj medical chemat să efectueze examenul obligatoriu înainte de 
căsătorie. 


c) Sănătatea fizică şi sănătatea mintală 


Cind vorbim despre sănătate sau despre boală ne referim aproape 
cu exclusivitate la starea funcţională a organismului, la aspectul so- 
matic sau fizic al persoanei umane. Dar tot atit de important este şi 
aspectul psihic sau mintal, deși pe acesta îl ignorăm în multe situa- 
ţii, pentru că în toate cazurile de tulburare patologică a unor funcțiuni 
organice este afectat si psihicul, după cum acesta se manifestă din 
plin si in stările de sănătate. Să ne gîndim, de pildă, la starea de re- 
laxare, de bună dispoziție pe care o are omul sănătos care trăieşte 
o viaţă utilă si plăcută sau la starea de tensiune nervoasă, sau la 
proasta dispoziţie psihică și teama pe care le trăieşte omul bolnav. 

Relaţiile psihosomatice sînt reciproce. Buna constituţie şi functio- 
nare a organismului creează bazele structural-tiziologice pentru dez- 
voltarea unui psihic echilibrat, sănătos. Acesta, la rindul lui, mobili- 
zează și stimulează energiile somatice pentru o cît mai eficientă adap- 
tare la cerinţele vieţii. k EC 

Starea fizică precară, de durată, se repercutează şi asupra psihi- 
cului, asupra eficienţei sale adaptative, Procesele psihice (atentie, 
imaginaţie, memorie, gindire, voinţă etc.) de la baza activităților 
intelectuale îndeplinite în unele ocupaţii (elev, cadru didactic, serito, 
cercetător etc,), pot deveni puţin productive în unele Mn carantiat 
sau tulburări organice cronice $i nemanifeste, Aici se pot încadra, de 
exemplu, stările de anemie, de hipovitaminoză (în special a vitaminei 
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B), stările de hipotensiune arterială, de tulburări vizuale nedepistate 
şi necorectate prin lentile, deficitul în secreția tiroidiană, reumatismul 
sau tuberculoza latentă etc. Părinţii si cadrele didactice observă la 
elevi fenomenul scăderii, uneori îngrijorătoare, a randamentului sco- 
lar, fără să-și poată explica imediat motivul. Examenul medical poate 
depista o cauză de natură organică de felul celor menționate mai sus, 
care tratată corespunzător duce la ameliorarea $i a funcţiilor intelec- 
tuale, si deci a rezultatelor muncii şcolare. 

La rindul său, o stare de instabilitate emotivá, de teamă, de ner- 
vozitate continuă, de tensiune, determinate de condiţii conflictuale 
permanente (în familie, loc de muncă, colectivitate etc.), pot avea 
influențe negative si asupra sănătății fizice, Se știe, de exemplu, ce 
mare influență are buna sau reaua dispoziţie asupra poftei de min- 
căre si asupra proceselor de digestie şi absorbţie. În caz de proastă 
dispoziţie, apetitul scade sau dispare cu totul, iar digestia si absorbţia 
alimentelor sint tulburate, Dacă situația se repetă, organismul nu-şi 
mai poate reface energia consumată prin activitate si procesele bio- 
logice si este expus slăbirii şi îmbolnăvirii, 

Stările emoţionale negative afectează în primul rind sistemul și apa- 
ratul cardiovascular. Nu este neapărată nevoie să trăim stări emo- 
tive de şocuri puternice pentru a zdruncina echilibrul nervos. Se pare 
că mai periculoase sint microtraumatismele psihice zilnice, repetate, 
care duc la stări de nevroze cu efect asupra sănătăţii organice. În 
acest sens, printre condiţiile favorizante ale unor maladii grave, cum 
este cancerul, sau serioase, cum este boala ulceroasă, dischineziile 
biliare şi altele, se citează tot mai mult factorul psihic. După cum, 
explicaţia vindecării spontane, aproape miraculoase a unor boli or- 
ganice considerate incurabile, trebuie căutată în resursele adinci de 
care dispune organismul si care sint mobilizate tot prin mecanisme 
neuropsihice. 

Stările de tensiune nervoasă continuă produc tulburări in circu- 
laţia singelui cu repartizarea acestuia in alte zone decit in cele ne- 
cesare (creier, ochi, faţă etc.) cu efect dăunător asupra întregului or- 
ganism. 

Pentru păstrarea şi întărirea sănătății, măsurile de alternare regula- 
tă a muncii cu odihna si alimentaţia, de igienă individuală şi ferirea or- 
ganismului de infecţii si subsante nocive trebuie însoţite de măsuri care 
să vizeze crearea stării permanente de mulţumire sufletească, de bună 
dispoziţie, de relaxare. Risul şi veselia menţin sănătatea. Tonusul emo- 
tiv pozitiv menţine de asemenea sănătatea psihică la un nivel cores- 
punzător de bună stare și echilibru, asigurind în acelaşi timp si un ni- 
vel satisfăcător al sănătăţii fizice, al tonusului pozitiv organic. 

Sănătatea fizică si sănătatea mintală trebuie considerate ca aspecte 
inseparabile ale sănătăţii generale personale. După cum arată C. L. 
Anderson (1, p. 71), succesul in promovarea sănătăţii umane de- 
pinde de considerarea acestui principiu de bază. 


d) Sănătatea personală si sănătatea colectivă 


Ca fiinţă socială, omul primeşte de la societate sprijin si asistență, 
i se creează condiţii de securitate fără de care sănătatea $i viața sa ar 
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fi în pericol. Se înţelege de la sine cá cu cit membri colectivului so- 
cial se vor ingriji mai atent de păstrarea sănătăţii personale, cu atit 
va fi mai întărită si sănătatea colectivă. În același timp, colaborarea 
membrilor colectivului social are un mare rol în păstrarea sănătăţii 
personale. Astfel, toate instituţiile de ocrotire și asistență profilactico- 
curativă (crese, grădinițe de copii, case de naştere, maternități, pre- 
ventorii, sanatorii, dispensare, policlinici, spitale etc), încadrate cu 
personal medico-sanitar de specialitate, sint puse de colectivitate în 
slujba apărării si întăririi sănătății cetățenilor. Măsurile luate în masă 
de prevenire sj combatere a unor îmbolnăviri transmisibile (prin vacci- 
nări, izolarea surselor de infecție, mărirea rezistenţei nespecifice prin 
utilizarea rațională a factorilor naturali, imbrăcăminte de protecție etc.) 
aduc membrilor colectivităţii mari servicii în menţinerea si întărirea 
stării proprii de sănătate. La fel, măsurile de protecție a surselor de 
apă, controlul igienic al prelucrării și distribuirii produselor alimen- 
tare, crearea spaţiilor verzi si a locurilor de agrement, măsurile de 
colectare si îndepărtare a reziduurilor etc. sînt acţiuni colective de mare 
însemnătate pentru sănătate ce depășesc cu mult capacitățile indivi- 
Quale de acțiune în acest sens. 


Existența unei vaste reţele de ocrotire a sănătății membrilor socie- 
tăţii face pe unii din ei să considere că grija de sănătate este o sar- 
cină exclusiv colectivă, nu şi individuală. În realitate, fiecare individ 
trebuie să se simtă mobilizat permanent pentru păstrarea şi întărirea 
sănătăţii personale prin formarea şi consolidarea unor deprinderi și 
obisnuinte de comportare igienică, folosindu-se bineînțeles şi de ajuto- 
rul instituţiilor de ocrotire puse la dispoziţie de către colectivitate. Să- 
nătatea, bunul cel mai de preţ, nu-l primim cadou de la alții, ci se 
obţine prin grijă personală, conștientă, sistematică şi permanentă. 

ignorarea sau nesocotirea principiilor igienice de bază în menține- 
rea sănătăţii pune în pericol atit viaţa personală cit şi a celor din jur. 
Neglijarea, de exemplu, a măsurilor de izolare si dezinfectie în caz de 
boală transmisibilă ameninţă sănătatea multor altor persoane neaver- 
tizate. Unde se petrec asemenea situații este semn de lipsă de cul- 
tură sanitară și de spirit de răspundere personală pentru sănătatea 
proprie şi sănătatea altora. 


2. SUCCESE ÎN ÎMBUNĂTĂȚIREA STĂRII DE SĂNĂTATE 
ȘI PRELUNGIREA DURATEI VIEȚII 


Ştiinţa şi tehnica modernă cunosc o impetuoasă dezvoltare, aduc 
omului imense foloase, fácindu-i viața mai ușoară, mai eficientă si 
mai frumoasă, Scutirea de eforturi fizice si intelectuale excesive, asi- 
gurarea condiţiilor prielnice de microclimat în orice zonă a globului 
și chiar şi în spaţiul interplanetar, sporul de informaţie şi contacte 
interumane, viteza sporită în spaţiu si în timp etc, iată citeva din 
avantajele oferite omului de către civilizaţia contemporană. 

Progresele științei și tehnicii moderne au permis suceese remarca- 
bile si pe linia promovării sănătăţii, a îmbunătăţirii ei calitative si a 


162 


prelungirii duratei medii si a celei active a vieţii. După cum remarcă 
C. L. Anderson (1, p. 15), în primele decenii ale secolului nostru, 
oamenii au obţinut realizări mai mari în promovarea sănătăţii decit 
in toate secolele precedente luate la un loc, Aceste realizări se referă 
la prevenirea si combaterea unor boli care altădată dădeau un pro- 
cent ridicat de mortalitate la combaterea durerii si scurtarea duratei 
bolilor, deci a incapacității temporare de muncă, la ameliorarea cali- 
tativă a stării de sănătate și extinderea ca durată în timp a caracte- 
relor virstei tinere, 

Descoperirea microbilor patogeni și a mecanismelor de răspindire 
a bolilor transmisibile a permis instituirea măsurilor profilactice adec- 
vate si scăderea considerabilă a indicilor de morbiditate ṣi de mortali- 
tate cauzate de aceste boli. Menţionăm, între altele, rolul vaccinări- 
lor, care au contribuit la scăderea vertiginoasă a unor boli grave, cum 
au fost variola, poliomielita, tuberculoza, febra tifoidă si altele, care 
dădeau un indice ridicat de mortalitate, de incapacitate si infirmitáti 
sechelare, De asemenea, trebuie să ne gindim la aportul antibioticelor 
în vindecarea rapidă a atitor maladii grave cum sînt: sifilisul, blenora- 
gia, meningitele purulente, pneumoniile, scarlatina, reumatismul, tu- 
berculoza etc. 

Datoritá mijloacelor moderne de profilaxie si tratament au scázut 
simţitor indicii mortalităţii materne la naștere, a mortalității infantile, 
a crescut excedentul de populaţie, indicii de vitalitate şi longevitate. 
Condițiile moderne de microclimat (locuinţe mai igienice, mai bine 
compartimentate, ventilate și luminate) favorizează îmbunătățirea ca- 
litativă a sănătăţii, prelungirea duratei vieţii. 

Cu toate aceste mari succese în îmbunătăţirea stării de sănătate, 
condiţiile vieţii moderne solicită organismul uman într-o serie de 
alte planuri cărora trebuie să le facă faţă, despre care vom vorbi în 
cele ce urmează. 


3. PRINCIPIILE PĂSTRĂRII ȘI ÎNTĂRIRII STĂRII DE SĂNĂTATE 
IN CONDIȚIILE VIEȚII MODERNE 


Pe lingă binefacerile arătate pe care știința şi tehnica contempo- 
rană le-au adus în domeniul promovării sănătății şi prelungirii duratei 
active a vieţii, condiţiile moderne de trai pun o serie de cerințe adaptati- 
ve noi, neexistente altădată. 

Foarte multă lume se află astăzi în „criză de timp“, datorită preci- 
pitării evenimentelor, a sporului de informatie ce trebuie ținut la zi, 
a preocupărilor multiple la care sîntem solicitati. 

S-ar părea că nu toti oamenii se pot adapta corespunzător la progre- 
sul uluitor al științei si tehnicii contemporane, cá multi sint depăşiţi 
de evenimente, dispunind de mecanismele mai simple si mai rudimen- 
lare de mai înainte, Fenomenul acesta se întîmplă însă nu din cauza 
unor inaptitudini de adaptare ale sistemului nervos, ci datorită unor 
“arențe și deficite de ordin educativ, formativ si de organizare a 
vieţii. 
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$ Celula nervoasă dispune de rezerve practic inepuizabile, iar omul 
utilizează în prezent numai o mică parte din aceste rezerve. Studiile de 
genetică umană arată că la baza activităţii intelectuale stau diferitele 
combinări ale acizilor ribonucleici conţinuţi în celulele nervoase. Nu- 
mărul de combinări al acestor acizi este virtual infinit, infinite fiind și 
hi True de reacţii adaptative și de manifestări neuropsihice ale 
omului. 


Regimul de viaţă şi rolul lui în păstrarea 
și întărirea sănătăţii 


Știința si tehnica contemporană solicită și suprasolicită nu numai 
inteligenţa creatorilor tehnicii, ci și inteligența celor ce doresc să se 
bucure de avantajele ei. În acest cadru, celula nervoasă este supusă 
la noi și noi combinări, se determină modificări ale dispozițiilor na- 
turale înnăscute, ce creează noi aptitudini și capacități, noi canale de 
afirmare a omului. Acest lucru nu trebuie lăsat să se petreacă spon- 
tan, la voia întimplării, ci trebuie organizat, dirijat, controlat în mod 
sistematic, Altfel se poate ajunge la o suprasolicitare de duratá a siste- 
mului nervos, care-i perturbá capacitatea funcţională, ducind la feno- 
mene de obosealá cronicá (surmenaj) sau manifestári nevrotice de ti- 
pul nevrozei astenice, mult mai frecvent întilnită astăzi decit în tre- 
cut. 


Pentru satisfacerea cerinţelor de adaptare neuropsihicá sporite, pe 
care viaţa contemporană ni le pune tot mai insistent, este necesară or- 
ganizarea mai rațională a vieţii personale in asa fel încît să putem ob- 
ține maximum de randament în activităţile noastre zilnice, fără a dáu- 
na sănătăţii. 

Elevii se pling adesea de supraincárcare, muncitorii acuză normele 
de lucru ca fiind prea ridicate, funcţionarii lucrează uneori suplimen- 
tar pentru a-și termina lucrările. La o analiză a situaţiilor menționate, 
plingerile pot fi obiective, adică uneori se pretind într-adevăr elevilor 
activităţi peste limitele normale de asimilare sau se cer lucrări pe care 
un muncitor sau funcţionar cu înzestrare mijlocie nu le poate efectua 
complet în timpul acordat ca normă de lucru. Dar în foarte multe ca- 
zuri, norma de muncă este adecvată nivelului de capacităţi reale ale 
omului, dar utilizarea timpului si a tehnicilor de lucru sint defectuoase. 
Defectuos este organizată si viaţa acestora în afara orelor de lucru, 
din care cauză energia consumată în timpul muncii nu este refăcută 
la vreme, iar lucrătorul slăbit, obosit nu poate da randamentul cerut 
de norma obișnuită de muncă. tă 

În alcătuirea regimului raţional de viaţă trebuie respectat princi- 
piul alternanţei celor trei opturi: 8 ore de muncă, 8 ore de recreatie 
și alimentaţie și 8 ore de odihnă, l 

În timpul desfășurării orelor de muncă, organismul trebuie să fie odih- 
nit, să se afle în plinătatea forțelor sale fizice și psihice. Munca tre- 
buie îndeplinită cu plăcere, cu interes, eficient, punindu-ne în slujba 
ei cu toate capacităţile și aptitudinile de care dispunem, Satistacţiile 
muncii bine efectuate sînt multiple: ne ajută la cistigarea mijloacelor 
de trai, ne încintă frumuseţea produselor și creaţiilor minţii sau mii- 
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nilor noastre, ne bucurá faptul cá lucrurile fáurite de noi vor satis- 
face trebuinţele materiale sau spirituale ale semenilor nostri. 

Spre sfirsitul perioadei de muncă ne simţim obosiţi, organismul 
trebuie pus în situaţia de a-și reface forțele consumate, de a se recrea, 
odihni si alimenta. 

Orele de recreatie si alimentaţie sint așa-zisele ore libere pe care 
unii in mod gresit le transformá tot in ore de muncá, fie cá este vorba 
de pregătirea lecţiilor, fie de treburi gospodărești sau ore suplimentare 
pentru satisfacerea normei de muncă pentru încheierea unor lucrări 
„urgente“ de birou. Prin aceasta se încalcă un principiu igienic de ba- 
ză cu privire la păstrarea și întărirea sănătății, care pretinde ca după 
munca încordată si eficientă profesională omul să-și acorde și citeva 
ore de destindere şi recreere: o plimbare, practicarea unui sport, exer- 
ciții moderate de gimnastică, lectura unei cărți beletristice, viziona- 
rea unui film sau à unei piese de teatru, o audiție muzicală etc. 
Acestea duc, pe lingă refacerea forţelor, și la satisfacţii spirituale, la 
plăcerea de a trăi, ceea ce constituie unul din elementele de bază ale 
menţinerii sănătăţii. 

Cele 8 ore de odihnă propriu-zisă se referă la timpul rezervat som- 
nului de noapte prin care se asigură organismului posibilitatea de 
a-și acumula energia necesară unei noi etape de muncă în ziua ur- 
mătoare. Există o serie de principii de igienă referitoare la atingerea 
eficienței maxime a somnului, între care considerăm mai importante: 
instalarea rapidă, profunzimea și durata suficientă a somnului. 

Somnul se instalează rapid și ușor dacă ne-am obișnuit să ne fixăm 
ore regulate de culcare și sculare, nu ne culcăm prea obosiţi sau cu 
stomacul prea încărcat (imediat după cină), evităm conflictele și stă- 
rile emoţionale puternice. Profunzimea somnului depinde de factorii 
menţionaţi mai sus, plus liniștea, aerul curat, temperatura potrivită a 
camerei. 

Durata somnului variază cu vîrsta, ocupaţia, sexul etc. Copiii, lu- 
crătorii manuali și femeile trebuie să aibă o perioadă mai lungă de 
somn decit adulţii, lucrătorii intelectuali sau bărbaţii. 

Tabelul I cuprinde numărul de ore de somn ce se recomandă la di- 
ferite virste (după C. L. Anderson 1, p. 214). După cum se constată 


Tabelul I. 


Orele de somn recomandate pentru 
diferite vîrste 


Virstá Durata de timp 
(ani) (ore) 


durata somnului de noapte este diferitá de la o etapá de virstá la alta, 
fiind mai mare la copii, puberi si bătrini si mai redusă la virsta tinere- 
ţii și a maturității. Datele acestea sint, desigur orientative. Este diticil 
să se determine științific cîtă nevoie de somn are un individ oarecare. 
Empiric se poate spune însă că, atunci cînd după ce ne sculăm dimi- 
spala AER un sentiment de bună dispoziţie si poftă de lucru, am dor- 
mit destul. 


Principiile igienice ale păstrării si întăririi 
Sănătății mintale şi emotionale 


Sănătatea mintală și emoţională exprimă gradul de adaptare al 
omului la sine însuși și la lumea dinafară, cu maximum de eficiență 
şi satisfacţii personale și sociale (H. Becker; citat din: 17, p. 2). 

Ca şi în cadrul sănătății somatice, Si în cadrul sănătății mintale 
şi emoţionale avem grade diferite, de la formele de limită inferioare 
de eficientá adaptativá si satisfactii, pînă la gradul cel mai inalt de 
sánátate mintalá, unde individul are maximum de satisfactii personale 
şi sociale si minimum de frictiuni, conflicte, tensiuni. 

În condiţiile precipitate si instabile ale vielii moderne, echilibrul 
mintal si emoţional este frecvent perturbat, de aceea oamenii trebuie 
cáliti psihic pentru a face față cu succes solicitărilor si a rezista facto- 
rilor stressanti ai mediului înconjurător. Călirea psihică se referă la 
tormarea şi întărirea unor însușiri stabile de personalitate, care, adău- 
gate cálirii fizice, permit adaptarea eficientă a omului la condiţiile 
mediului fizic, biologic și social în care trăiește. În acest sens, este ne- 
cesar să urmărim formarea şi consolidarea calităților ce formează atri- 
butele de bază ale personalităţii, bine adaptate la condiţiile vieţii mo- 
derne. Descriem pe scurt cîteva din aceste atribute. 

Existenţa unui scop în viață. Proiectarea unui scop îndepărtat de 
atins în viaţă este un factor mobilizator şi de integrare personală la 
care putem ajunge urmărind o serie de scopuri mai apropiate legate 
între ele, care asigură realizarea scopului final. Marele pedagog 
sovietic, A. S. Makarenko, a subliniat importanța educativă şi 
adaptativá a scopurilor în viaţă, formulind principiul „liniilor de perspec- 
tivá^ de la perspectivele cele mai apropiate la cele mai îndepărtate 
pe linia desávirsirii profesionale, științifice, de utilitate socială etc. 

În societatea burghezo-capitalistă, mulţi oameni au ca ţel suprem 
de atins puterea economică, bogăţia, banii. În acest sens se duce o 
concurență si o luptă aprigă între oameni, care generează trăsături 
negative de personalitate ca: egoismul, lăcomia, necinstea, laşitatea, 
viclenia etc. 

În societatea socialistă, țelul suprem al oamenilor este binele co- 
lectiv, depășirea intereselor egoiste și punerea individului în serviciul 
semenilor. Subordonarea intereselor și aspirațiilor personale, interese- 
lor și aspirațiilor colective asigură omului in societatea socialistă un 
trai echilibrat și dezvoltarea multilaterală a capacităţilor personale, 
care puse în slujba colectivitátii aduc nu numai acesteia, ci si per- 
soanei satisfacţii maxime. 
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Dezvoltarea încrederii in capacitățile proprii. În cadrul familiei și 
al şcolii, copii si tinerii învață să devină treptat independenţi si 
răspunzători de comportarea lor. Dacă în primii ani de viaţă este nor- 
mal ca un copil să fie aproape total dependent de alţii (părinţi), cu 
timpul el trebuie ajutat să-și utilizeze capacităţile și cunoștințele 
proprii pentru a rezolva singur probleme de viaţă. Aceasta, pe mă- 
sură ce i se dezvoltă energia fizicá si neuropsihică necesară satisfa- 
cerii cerințelor obișnuite ca și a celor mai dificile ale mediului. 

În fata greutăților, unii oameni își pierd încrederea în forţele proprii 
si în semeni, fapt care, dacă se repetă, poate deveni deosebit de nociv 
sănătăţii mintale si emoţionale. Este cazul oamenilor blazati, depri- 
mali, anxiosi, retrași, în sine, izolaţi. Noi am observat și descris ase- 
menea cazuri la copiii neglijaţi educativ în familie sau la cei, dimpo- 
trivă, supratutelaţi, ca si la unii elevi proveniţi din mediul rural, care 
au intimpinat la început deosebite dificultăți în adaptarea la mediul 
urban (13; 14; 15), 

Trebuie precizat că sentimentul de inferioritate, din care se dez- 
voită apoi în anumite condiţii nefavorabile sindromul complexului de 
inferioritate, opus sentimentului de încredere în forţele proprii, este 
un sentiment normal ce apare ori de cite ori avem de rezolvat proble- 
me mai dificile. El ne face să privim problema cu seriozitate si să ne 
mobilizăm forţele pentru a le rezolva pozitiv. După aceea, pe mă- 
sura găsirii soluţiilor de rezolvare, sentimentele de inferioritate, în- 
doială şi teamă dispar și în locul lor apare sentimentul de încredere 
în capacităţile proprii, persoana în cauză recápátindu-si echilibrul de- 
viat pentru moment. 

Curajul de a învinge greutățile se leagă de ceea ce am menţionat 
mai sus. În faţa problemelor noi și dificile se trezește o emoție de fri- 
că, de teamă de a nu le putea rezolva. Este necesară formarea prin 
educaţie a unui spirit îndrăzneţ, însoţit de perspicacitatea de a sesiza 
rapid căile de rezolvare. Uneori, retragerea din fața pericolului si 
pregătirea pe îndelete a ripostei corespunzătoare constituie modalita- 
tea cea mai adecvată, alteori, riposta trebuie dată imediat, ceea ce 
implică, pe lîngă pricepere și curaj, dublat de un oarecare risc. Hotá- 
rirea de a acţiona prompt în fata unor situaţii ce nu suferă aminare 
(de exemplu, prevenirea unui accident, salvarea unei persoane în pe- 
ricol etc.) este o dovadă de călire a caracterului care se petrece treptat 
pe măsură ce avem experienţe repetate în acest sens. Makarenko 
obișnuia să-și pună elevii noaptea de planton, afară în întuneric, ca 
să-i deprindă cu situaţii neobișnuite şi să se înveţe a le da răspuns. 
Frica este o reacţie naturală, normală între anumite limite, care te de- 
termină să eviti situaţiile dificile. Ea trebuie însă stăpinită si înlocuită 
prin îndrăzneală și curaj, prin care se pot învinge și înlătura aceste 
situaţii dificile. 

Echilibrul emotiv-activ stabil este un semn de călire psihică. Cu 
fiecare situaţie tráitá se petrec devieri mai mari sau mai mici în ba- 
lanfa noastră emotiv-reactivá; cu alte cuvinte, resimţim mai adînc 
sau mai puţin adînc evenimentele, fie pozitive, fie negative. Omul 
sănătos mintal însă nu rămîne multă vreme la aceste trăiri. Bucuria 
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reintilnirii unui prieten, dispare de îndată ce l-am salutat și am intrat 
în discuţii curente cu el. Tot astfel și emoţiile negative la auzirea 
unei veşti triste sau cu ocazia unor schimburi de cuvinte mai „tari“. 
Starea de euforie continuă sau de bucurie perpetuă, ca și stările 
depresive continue le găsim numai la bolnavii psihici, deci sînt 
semne patologice. În mod obișnuit, „indicatorul“ balanței noastre 
emotive-active tinde să revină mereu la poziţia zero, fie că a fost 
deplasată în stinga (negativ) sau în dreapta (pozitiv), 


„Echilibrul acesta asigură persoanei călite psihic o anumită sta- 
bilitate, un anumit stil personal de reacție. Aceasta nu trebuie să 
insemne rigiditate, ci dimpotrivă, mobilitate, flexibilitate, Fiecare re- 
venire la echilibrul normal este urmată de o pregătire pentru reacti- 
ile următoare, de acumulare si organizare a energiei necesare în 
acest scop. Acest echilibru asigură calmul, „sîngele rece" sí perse- 
Verența cu care trebuie privite și rezolvate problemele dificile din 
viaţă. Persoanele instabile își pierd cumpătul în situații delicate, se 
retrag din fata lor, chiar dacă dispun de cunoștințele și energia ne- 
cesară spre a le învinge. 

Există desigur și alte trăsături prin care se poate caracteriza buna 
stare de sănătate mintală, cum ar fi rezistența la factorii de mediu 
stressanfi, ritmicitatea în desfășurarea acţiunilor și reacţiilor, interesul 
iald de semeni, spiritul critic și autocritic, principialitatea si obiecti- 
vitatea in aprecierea propriilor noastre acţiuni si ale altora etc. Dar 
existá o trásáturá care ni se pare deosebit de importantá pentru resta- 
bilirea echilibrului mintal, si anume simțul umorului. Acesta se cîștigă 
mai cu seamă în familie, unde copilul are exemplul părinţilor de a 
ieși din încurcăturile vieţii. Fără a putea preciza dacă umorul repre- 
zintă un sentiment de superioritate sau de frustrare, surpriză ori de 
incompatibilitate, el poate deveni, după remarca lui Anderson 
(1), un excelent tampon în momentele dramatice din viaţă. Surisul sau 
chiar riîsul în situaţiile dificile reduce tensiunea nervoasă și stimu- 
lează energiile pentru reacţii eficiente, dublate de bucuria succesului. 
Asa ne putem explica reacţiile prin suris și atitudini binevoitoare cu 
care persoanele apartinind unor popoare cu veche tradiție culturală 
(China, Japonia) se manifestă în fața nenorocirilor vieţii. 

Avînd în vedere promovarea calităţilor bunei stări de sănătate 
minială, nu trebuie să neglijăm posibilitatea unor dereglări mintale 
mai durabile care ameninţă sănătatea psihică normală. Prin structu- 
ra lor somatopsihicá si neuroendocrină deosebită, tinerii preadoles- 
centi si adolescenti sînt mai predispusi unor astfel de dereglări, avînd 
nevoie de o asistenţă de igienă mintală mai susținută. Noi am obser- 
vat o serie de reacții nevrotice de protest faţă de părinţii sau adulţii 
care nu ţin cont de manifestarea mai evidentă a spiritului de inde- 
pendentá al tinerilor și caută s-o ingrádeascá. De asemenea, stări de 
neîncredere si deprimare, atitudini de retragere în sine, sau, dim- 
potrivă, atitudini de revoltă și agresivitate, probleme. sexuale i etc. 
Fuga de la ore, notele proaste, neascultarea etc, unor adolescenti, de 
exemplu nu trebuie explicate numai prin lipsa de educatie, lene, ten- 
dintá spre chiul și fugă de sarcini, ci au totdeauna cauze mai adinci 
de ordin somatofiziologic peste care se qrefeazü greşeli educative din 
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partea adulților. Cunoașterea cauzelor acestor manifestări Si tratarea 
lor cu pricepere si tactul pedagogic cuvenit refac echilibrul deviat si 
linerii se manifestá ca persoane sánátoase mintal. 

n concluzie, prezentăm cîteva din principiile care promovează 
starea de sănătate mintală, după lista sistematizată de C. L. Ander- 
son (1, p. 69—70). 

1. Grija de sănătatea fizică promovează sănătatea mintală $i emo- 
lionalá; sănătatea șubredă are de obicei drept corolar suferinţa, lipsa 
de fericire, deci dezechilibre psihice durabile. 


2. Să căutăm să ne fixám idealuri, care aduc satisfacţii adecvate, 
eliminindu-se conflictele ce pot apărea între dorințele prea exage- 
rate și capacitățile mai modeste de realizare. 


3. Să privim realitatea înconjurătoare asa cum este ea fără pre- 
judecăţi si fără pretenţii exagerate. Aceasta este o problemă funda- 
mentală pentru sănătatea mintală, 


4, Gindul la succesele avute în viaţă este mai stimulativ decât 
considerarea pe prim plan a eșecurilor. De aceea să căutăm a aduna 
plusurile şi a le pune ca bază pentru noi realizări, 


fixa 


6. Trebuie să ne ferim de situaţiile de a fi compátimiti, de a ne 
exterioriza starea de suferinţă. Cei cărora le place să fie compátimiti 
isi măresc în mod neîntemeiat indispozitia, isi exagerează dificultá- 
tile, fac din probleme minore motive de a obtine simpatia altora, ceea 
ce este in dauna sánátátii mintale. De aici pînă la stările de hipo- 
condrie e numai un pas. 468 i 

7. Greselile și insuccesele în viaţă trebuie să constituie invátàá- 
minte nu motive de lamentare sau fugă din fata greutăților. 

8. Fiecare viaţă are tragediile ei. Felul cum reactionám la încer- 
cárile severe ale vieţii este condiționat de experienţele noastre din 
trecut, din care nu trebuie să lipsească cu orice preţ situaţiile ne- 
plăcute. 

9. Maturitatea emoţională, care ne face capabili să înfruntăm via- 
fa, fără ajutorul altora, este rezultatul încrederii în sine, formate şi 
întărite într-un şir de încercări anterioare. Acestea constituie mijloa- 
cele de călire psihică care ne ajută să rezistăm cu succes acţiunilor 
nefavorabile ale mediului ambiant. 


10. Insuccesul se poate transforma în succes dacă omul învaţă 
ceva din el și nu se demobilizează, 

11. Fii tu însuţi! Nu încerca să înşeli pe alții! Sinceritatea este 
esențială pentru adaptarea sănătoasă în viață. 

12. Viața ordonată, după un plan bine definit, elimină hazardul, 
apariţia lucrurilor la întîmplare, deci surprizele supărătoare. 

13, Proba cea mai obiectivă de echilibru mintal este capacitatea 
“de autoapreciere cît mai apropiată de aprecierea altora despre noi. 
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Succesul adaptării la condiţiile vieţii depinde nu numai de cunoaște- 
rea calităţilor și defectelor altora, ci și de cunoașterea propriilor de- 
fecte si calităţi, 


Principiile igienice ale păstrării 
şi întăririi sănătăţii organice 


, Sintem mai obișnuiți cu regulile de păstrare și întărire a sănătă- 
ţii organice individuale si colective decît cu cele ale sănătăţii min- 
tale și emoţionale; de aceca, nu vom insista prea mult asupra lor, 
majoritatea presupunindu-le cunoscute și corect respectate. Viaţa 
modernă pune însă și în acest domeniu o serie de aspecte și proble- 
me noi, pe care vom încerca să le descriem în cele ce urmează. 


, Factori; de climat și microclimat şi influența lor asupra sănătăţii. 
Viaţa modernă a produs mari aglomerări de populaţie în centre ur- 
bane pe suprafeţe mici si cu posibilităţi de mişcare și trai în arii 
restrinse. Fie cá este vorba de locuinţe, fie de locul de muncă sau 
căile de comunicaţie intravilane, spaţiile restrinse se repercuteazá ne- 
gativ asupra stării de sănătate a populaţiei. Lipsa de spațiu duce la 
lipsa de aer, de lumină, de mișcare. Acestea creează stări de anemiere, 
de slăbire a capacităţilor de apărare a organismului. Forfota de pe 
stradă si zgomotul permanent al autovehiculelor întreţin o stare de 
agitalie si nervozitate continuá. 

Legată de marea aglomerare a populaţiei in anumite centre, cît 
şi de dezvoltarea masivă a industriei și numărului de autovehicule şi 
mijloace mecanizate de trausport, apare azi o problemă dintre cele 
mai serioase pentru sănătate: poluarea aerului atmosferic. Aceasta, 
adăugată noxelor profesionale ale microclimatului în care-și desfă- 
şoară multă lume activitatea sau agenţilor de ráspindire a bolilor 
transmisibile, creează condiţii mai periculoase pentru sănătate decît 
existau înainte. 

În sine, problema poluării aerului atmosferic nu este un fenomen 
nou, pentru cá și înainte emanaţiile vulcanice, praful ridicat de vint 
etc. polua atmosfera. Dar acest lucru se petrecea în arii relativ restrin- 
se fără influenţă asupra unor populaţii mari de oameni. 

Astăzi însă, poluarea atmosferei cu substanţe nocive rezultate din 
activitatea oamenilor este cu mult mai extinsă și cu influențe mult 
mai dăunătoare decît. poluarea naturală din trecut sau din prezent. 

Agenţii poluanti ai atmosferei sînt constituiți din suspensiile so- 
lide și gazoase cuprinse în fum, funingine, scrum, gaze şi cenuşa re- 
zultatá din arderea combustibililor in diverse procese industriale, siste- 
me de încălzire si preparări culinare, cît si de gazele emanate prin 
ţevile de eșapament ale autovehiculelor. Un element destul de per- 
sistent întîlnit atît în microclimatul unor întreprinderi cit si in aerul 
atmosferic din jur este praful industrial, Prezenţa acestuia se poate 
constata pe rază de kilometri în jurul fabricilor de ciment sau negru 
de fum, de exemplu, prin depozitele cenușii de pe acoperișul caselor, 
frunzele copacilor etc, Agenli poluanţi extrem de periculoși ai aeru- 
lui atmosferic sînt si particulele radioactive rezultate din exploziile: 
nucleare, | 
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Efectele poluării atmosferei se resimt din ce în ce mai mult asupra 
sănătăţii animalelor si oamenilor, Este afectat în mod deosebit apa- 
ratul respirator, apoi conjunctiva ochilor şi pielea. Numărul bronsi- 
telor cronice, a cancerelor pulmonare, a blefaroconjunctivitelor cro- 
nice şi exemelor pielii este mai mare in zonele urbane afectate de 

t poluare decit in cele rurale incă neviciate, 
Agenţii poluanţi atmosferici au şi o influență indirectă asupra sä- 
nătăţii, fiind o piedică pentru razele ultraviolete solare, ceea ce fa- 
vorizează înmulţirea microbilor si răspindirea bolilor infecțioase. 
Măsurile de prevenire şi combatere a poluării aerului cu substanțe 
nocive rezultate din activitatea oamenilor trebuie să fie, in primul 
rind, colective, Se propune inlocuirea combustibililor care dispersea- 
ză materiale poluante cu energie electrică sau dotarea intreprinde- 
rilor cu instalaţii de filtrare și reţinere a substanţelor poluante și im- 
piedicarea lor de a ajunge în aer, Sint utile în acest sens $i cosurile 
înalte de ardere a gazelor toxice si dispersarea la mari ináltimi a 
agenţilor poluanţi, procedeu prin care li se reduce concentratia la 
nivele suportabile. 
În afară de aceste măsuri este necesară o amplă acţiune de edu- 
calie sanitară a populaţiei pentru a cunoaşte acţiunile nefaste asupra 
sănătăţii a aerului poluat si a căuta să-i reducă influenţa. Interzice- 
rea arderii reziduurilor menajere, utilizarea energiei electrice pentru 
încălzitul locuinţelor si la sobele de gătit, introducerea instalaţiilor 
de aer condiţionat, folosirea de către automobiliști a unor carburanți 

A superiori care se ard aproape în întregime sau utilizarea de filtre spe- 
ciale la ţevile de eșapament pentru reținerea gazelor si particulelor 
toxice etc. sînt măsuri practice care pot contribui într-o mare mă- 
sură la reducerea surselor de poluare a aerului atmosferic și la crea- 
rea unor condiţii de viaţă prielnică. 

Amplasarea întreprinderilor industriale la marginea zonelor de 
locuit și în calea vînturilor și a curenților de aer care îndepărtează 
aerul poluat de oraş este un mijloc prin care centrele industriale pot 
îi ferite parţial de influența poluării nu numai a aerului ci Si a apei 
potabile și menajere, prin revărsarea apelor industriale in riuri la 
iesirea lor din oras si nu la intrare. 

Crearea a cít mai multor spalii verzi, petrecerea timpului liber, a 
vacanfelor in regiuni cu aer curat întăresc organismul şi-l călesc pentru 
a rezista acţiunilor nocive ale aerului viciat din zona poluată. 

Alţi factori nocivi introduși de viaţa modernă sînt zgomotul şi 
trepidafiile care pun la grea incercare adaptativü auzul $i nervii unui 
mare numár de oameni. 

Contactul pielii si a mucoaselor cu nenumărate substanţe chimice, 
vopsele, lubrifianţi, carburanţi, cosmetice etc. determină reacţii aler- 
gice supărătoare de tipul exemelor, care se pot infecta si agrava. 

Consumul excesiv de hidraţi de carbon sub formă de dulciuri, prá- 
jituri, lichioruri, compoturi, pîine si paste făinoase este considerat iu 
epoca noastră drept un factor favorizant pentru aparitia cariilor den- 
tare, mult mai ráspindite decit in trecut, În prezenţa hidratilor de 
carbon, flora bacteriană din gură produce o substanță acidă care 
atacă smalţul dentar si produce cariile. Acestea, aparent, sînt lucruri 
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banale, dar produc omului multe suferințe, scofíndu-l periodic din 
circuitul vietii normale. M ed i i 
Este necesará prevenirea și tratarea cariilor dentare, Obișnuit, spă- 
larea regulată a dinţilor cu periutá și pastă după fiecare mîncare în- 
lătură resturile de substanțe alimentare hidrocarbonate, deci mediul 
prielnic dezvoltării microbilor. cauzatori de carii dentare. Controlul 
periodic al dinților descoperă cariile incipiente care se tratează cu 
ușurință, fără durere. 2 
Profilaxia in masá a cariilor dentare se practicá cu « 
ces in multe țări prin procedeul fluorizării apei de 
arată că acest procedeu ieftin si simplu de aplicat a scăzut 
numărul cariilor dentare în S.U.A, (1, p. 253). La noi s-a 
filaxia cariilor dentare la copiii din colectivitátile prescola 


prin procedeul fluorizárii periodice a dinţilor după o pri i 
tare a cariilor. 


hà 


Prevenirea si combaterea bolilor transmisibile e 
şi al îmbolnăvirilor acute netransmisibile e E RR 


Descoperirea agenţilor  cauzali ai bolilor transmisibi 
spirocheti, rickeli, virusuri, ciuperci, protozoare etc.), 
imbolnávire, a cáilor de transmitere și contaminare, | 
manifestare a bolii etc. au făcut posibile luarea de mă 
pentru diagnosticarea focarelor și împiedicarea răspîndi 
laşi timp, s-au putut studia efectele bolilor transmisibile à 
nismului si mijloacele naturale si artificiale de apárar 
contaminárii si infectárii cu. sursele patogene. Ín aces 
cina.a,adus o contribuţie dintre cele mai insemnate la 
promovarea sănătăţii; multe din bolile infectocontagioase 
dată făceau ravagii întinse în populaţia de pe glob sînt : 
pe inexistente sau se manifestă sub forme ușoare datorit 
profilactico-curative luate. i Lii vo 

Cunoaşterea mecanismelor imunităţii naturale sau cîștigate i 
mis descoperirea unor mijloace active (vaccinuri) sau pasive 
de determinare a rezistenţei organismului faţă de agenţii : 
într-o serie din cele mai grave boli. i 

Problemele declarării cazurilor de boli transmisibile, a iz 
dezinfectárii, a controalelor periodice ale purtătorilor, vaccináril 
au intrat deja în obişnuința omului civilizat modern. Succesele sp 
culare ín profilaxia si combaterea bolilor infectocontagioase se ( 
tesc și acestui lucru, adică al colaborării conştiente si cu spirit 
răspundere al maselor la prevenirea lor. Aceasta a adus, desigur, 
mare spor de sănătate și de ani în plus la viața oamenilor. : 

Dar problema bolilor transmisibile nu trebuie consideratá total si 
definitiv rezolvată. Acolo unde slábeste vigilenta si se neglijează - 
aplicarea sistematică și continuă a măsurilor sanitare, pot izbucni pe 2 
neașteptate epidemii deosebit de virulente si grave. Este cazul, de 
pildă, al epidemiilor de holeră sau pestă bubonică, care apar din cînd 
în cînd în unele ţări din Orient, sau cazul din vara 1972 al epidemiei 
de variolă din R.S.F, Iugoslavia, 
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Cu instituirea mijloacelor de prevenire si tratament modern (anti- 
biotice, seruri, vaccinuri) al bolilor infectocontagioase, agenţii de 
îmbolnăvire nu dispar cu totul, Ei se menţin sub forme latente, ca- 
pătă noi însușiri de a rezista acţiunii medicamentelor, devin mai vi- 
rulenti, iar atunci cind atacă un organism nepregătit (nevaccinat) re- 
zultatul este de foarte multe ori fatal. Asa se întimplă, de pildá, ín 
cazurile de difterie, tetanos, sifilis etc, care apar sporadic astăzi la 
persoane nevaccinate, sau incorect tratate. 

Un fenomen datorit tot adaptării și creșterii virulentei microbie- 
ne, în condiţiile create relativ recent, este scăderea bruscă, dispari- 
lia aproape cu totul și apoi a recrudescentei bolilor venerice (sifilis, 
bienoragie, şancrul moale, limfogranulomatoza venerianá). 

După descoperirea penicilinei (A. Fleming, 1928) si introducerea 
masivă a ei în terapeutica unor boli provocate de diversi microbi pa- 
togeni, între care si bolile veneriene amintite, s-a observat un procent 
mare de vindecări şi s-a considerat problema rezolvată. Dar, întrucît 
nu s-a instituit de la început un control sigur asupra folosirii și 
efectelor terapeutice ale penicilinei si altor antibiotice, acestea au 
intrat în uzul curent al laicilor, alături de antinevralgicele și antiter- 
micele banale. 

Dacă la început bolnavii de sifilis se tratau la medic, ulterior, 
mulţi dintre pacienţi au început să se trateze singuri, lásindu-se în- 
selati de efectele primelor serii de cură medicamentoasă, care însă nu 
au dus la completa sterilizarea organismului, treponemele dobíndind 
calităţi mai virulente în lupta cu antibioticul neadministrat corect si 
astfel ne-am trezit acum cîțiva ani și la noi, ca și în alte ţări, cu re- 
apariţia îngrijorătoare a bolilor veneriene nu numai ca ordine nume- 
rică, ci mai ales ca rezistenţă la tratament. 

lată de ce s-au instituit măsuri restrictive în eliberarea medica- 
mentelor de către farmacii (pe bază de reţete scrise de medic) și de 
ce este necesară consultarea medicului și respectarea strictă a pres- 
cripțiilor sale în tratarea bolilor de care eventual ne-am îmbolnăvit. 
Totodată se impune respectarea conștientă a tuturor măsurilor gene- 
rale de profilaxie, localizare și tratare a bolilor infectocontagioase. 

Bolile acute netransmisibile, cum ar fi, de pildă, apendicita, pneu- 
monia, un puseu reumatismal, inflamarea unor încheieturi, furuncu- 
loza etc., trebuie prevenite prin măsurile igienico-sanitare obişnuite 
de păstrare a curáteniei, ferirea de agenţi nocivi. Tratamentul acesto- 
ra trebuie însă urmat sub îndrumarea și supravegherea medicului 
pentru a scurta timpul de vindecare și mai ales pentru a preveni re- 
cidivele și complicațiile posibile. 


Prevenirea $1 combaterea bolilor cronice 
și degenerative 


Succesele obţinute de știința medicală modernă, în profilaxia bo- 
lilor transmisibile, au făcut ca acestea să nu mai figureze în fruntea 
listei cauzelor de deces ca odinioară, acest loc fiind ocupat acum de 
bolile cronice şi degenerative. Scăderea indicilor de mortalitate in- 
fantilá prin boli transmisibile, împreună cu îmbunătăţirea condiţiilor 
de viață aduse de dezvoltarea ştiinţei si tehnicii moderne au avut ca 
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rezultat creșterea duratei medii a vieţii și a longevitátii omului. Du- 
pă datele publicate de către Direcţia Centrală de Statistică, durata 
medie a vieţii locuitorilor patriei noastre a crescut de la 42,01 ani în. 
1932 la 68,51 ani în anii 1964—1967 (5, p. 33). Acest fenomen existent: 
și în alte ţări civilizate de pe glob aduce pe prim plan problema pre- 
lungirii duratei active a vieţii si a profilaxiei imbátrinirii precoce pa- 
tologice. 

Gerontologia sau știința proceselor de îmbătrinire arată cá îm- 
bătrinirea este un proces natural, dar, după datele actuale, foarte 
mulţi oameni imbátrinesc mai repede decit ar trebui și nu trăiesc pi- 
nă la limita maximă (apreciată de către oamenii de știință la aproxi-- i 
mativ 120 de ani), pe care structura genetică de specie o poate asi- | 
gura în condiţii prielnice de mediu ambiant. i 

Caracteristica vieţii biologice o constituie capacitatea fiinţelor vii 
de a sintetiza și reproduce protoplasma. Organismele ín creștere și 
tinere au o capacitate crescută de sinteză și de utilizare a proteinelor 
labile, mai solubile si mai ușor supuse reacțiilor biochimice. 

Cu virsta scade proporţia proteinelor labile, crescínd proteinele- 
stabile, avind ca urmare o descrestere a solubilităţii lor și a capaci- 
tăţii organismului de a produce enzimele esenţiale proceselor biolo- 
gice. În procesele de îmbătrinire se disting desigur si alte carente de- 
ordin biochimic care determiná dezechilibre la componentele celulare, 
ca, de exemplu, incapacitatea de a reţine potasiul si de a elimina în 
mod corespunzător alte elemente, cum sînt sodiul și calciul sau compușii 
lipidici. Descrește și capacitatea coloizilor de a lega 'apa, motiv pentru 
care la bătrîni tegumentele sînt uscate si zbircite. Sint scázuti și fac— 
torii biologici de rezistenţă împotriva infecțiilor și bolilor neinfectioa— 
se 

in imbátrinirea normalá, fiziologicá, aceste procese se desfăşoară. 
relativ lent, pe nesimţite, omul pástrindu-si structura mintală Si fi— 
zică în bună stare funcţională, ca si plăcerea de viaţă si de activitate. 

Acţiunile de prevenire a îmbătrinirii precoce tind să păstreze cit 
mai intacte funcţiile biologice esenţiale de la nivelul celulelor si te— 
suturilor și să ferească organismul de orice factor nociv care ar putea 
accelera procesele de îmbătrinire: boli organice, intoxicații, ocu-— 
patii prea obositoare etc. ' i 

Între îmbolnăvirile care influențează cel mai mult procesele de 
îmbătrînire patologică sînt bolile degenerative ale aparatului cardio— 
vascular si renal care au o deosebită frecvență în epoca noastră. Car- 
diopatia congenitalá, cardita reumatismalá, arteroscleroza,  ateroscle- 
roza, infarctul miocardic prin ocluzie coronarianá, boala hipertonică, 
nefropatiile acute si mai ales cronice etc. fac parte din principalele 
boli degenerative ale secolului, care scurtează atît durata activă a 
vieţii omului cît și longevitatea însăși. 

La acestea trebuie să mai adăugăm alte boli cronice, cum sint 
cancerul, diabetul zaharat, hepatopatiile etc., pentru a completa cadrul 
imbolnávirilor care alterează starea de sănătate a multor oameni in 
epoca noastră. : A 

Știința medicală contemporană a făcut pași serioşi — unii de-a 
dreptul îndrăzneţi — în direcţia profilaxiei și combaterii acestor bol 
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“ale secolului nostru, Încercările temerare de transplant de inimă sau 
“succesele chirurgiei cardiace in rezolvarea unor stricturi valvulare 
congenitale sau dobindite se înscriu pe această linie, La fel gi trata- 
mentele medicamentoase clasice în bolile de inimă cu preparate de 
strotantină şi digitală, sau cele din terapia bolii hipertonice, diabetu- 
lui etc. Dar cele mai de efect rămin tot măsurile profilactice, ferirea 
de factorii care duc la aceste îmbolnăviri grave, de obicei ireversí- 
bile. 

Studiile statistice arată — după cum remarcă C. L. Anderson — 
*à bolile degenerative se găsesc într-o proporlie mai redusă la adul- 
lii care nu fumează, care se feresc să devină obezi, care consumă 
puline grăsimi animale si care evită sedentarismul, efectuínd cu regu- 
laritate activităţi fizice moderate sau mai grele după toleranța orga- 
nică, Acest autor face următoarele recomandări pentru prevenirea 
bolilor degenerative, pentru prelungirea duratei active și plăcute a 
vieţii: 

i Efectuarea examinărilor medicale periodice, mai cu seamă după 
virsta de 30 de ani, cel puţin o dată pe an. Se depistează boli cronice 
şi degenerative cu debut insidios care pot fi tratate cu succes. 

2. Ferirea de infecţii prin utilizarea imunizărilor active Si creste- 
rea rezistentei nespecifice a organismului. 

3. Tratamentul precoce al tuturor bolilor infecțioase si nein- 
fectioase. 

4. Ducerea unei vieţi regulate si moderate în scopul păstrării re- 
zervelor energetice. j 

5. Odihná si relaxare pe măsura cerințelor vieții si constituției in- 
-dividului. 

6. Luarea măsurilor de siguranță a vieţii împotriva accidentărilor 
și acţiunilor nocive ale mediului înconjurător. 

7. Regimul alimentar echilibrat poate duce la dublarea duratei 
“vieţii. 

8. Esenţial pentru păstrarea și întărirea sănătăţii si prelungirea 
duratei vieţii este trăirea conform unui regim echilibrat cu alternanță 
rațională dintre activitate, odihnă Si recreaţie. 


Evitarea pericolului drogării şi al intoxicării cu alte substanțe vătă- 
mătoare sănătăţii. ; 

Între substanțele nocive stării de sănătate un loc de frunte îl ocu- 
pă toxinele, fie că este vorba de toxine bacteriene, alimentare, chi- 
mice, metabolice sau de cele cunoscute sub denumirea de droguri. 

Toxinele pot avea o acțiune corosivă, distrugînd celulele si ţe- 
suturile organismului sau una de perturbare a funcției enzimelor ce- 
lulare de care depind procesele biologice de la acest nivel. 

Acțiunea toxinelor microbiene asupra organismului ca si mecanis- 
mele imunologice de apărare contra lor formează un capitol destul de 
bine clarificat de știința medicală modernă. Ca exemple pot fi luate 
unele boli infecțioase, cum sînt difteria, botulismul, tetanosul sau tu- 
berculoza, unde simptomatologia predominantă este de intoxicație. 
Microbii se fixează și localizează la nivelul unui organ (amigdale, 
piele, plámíni), iar toxinele lor au acțiune la distanță asupra altor or- 
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gane, cu predilecție sistemul nervos (neurotoxine). Tot aici se în- 
cadrează sindromul infecției de focar, de asemenea o achiziție a me 
dicinei moderne, care a permis explicarea unor boli (de exemplu, 
boala reumatismală) sau complicaţii la distanță posibile: endocardite, 
artrite, nevrite, nefrite, miopatii, boala hipertonică si altele, 


O grupă însemnată de manifestări reactive ale organismului față 
de toxinele alimentare o constituie alergiile manifestate sub forme 
foarte variate de la o simplă si trecătoare durere de cap, pină la tul- 
burări astmatice, digestive, cardiovasculare sau mai bine cunoscutele 
manifestări cutanate (exemă, urticarie), Ca factori alergici sínt con- 
siderate uncle proteine animale (din ouă, carne, lapte, produse lactate 
etc) sau vegetale (fáiná de cereale, fructe, legume, ciocolată, cafea, 
ceai etc.) 

Utilizarea pe scară din ce în ce mai largá a substanfelor erbicide 
si pentru combaterea dăunătorilor în agricultură — dintre care multe 
sînt toxice pentru om — pune problema profilaxiei acestor intoxicații, 
care este rezolvată cu succes prin măsurile de protecție care se iau 
în minuirea acestor substanţe. 

In legătură cu problemele arătate, putem afirma că, în general, 
știința modernă stápineste toate explicaţiile asupra modului de acțiune 
a diverselor substanțe toxice asupra organismului și deci și a anihi- 
lării sau prevenirii efectului lor (seruri antitoxice, vaccinări etc.). În 
același timp se remarcă și o atitudine tot mai conștientă din partea 
populaţiei de a se feri de contactul cu aceste substanțe sau de a uti- 
liza toate mijloacele de a se sustrage acţiunilor atunci cînd acciden- 
tatul a fost intoxicat. 

Există însă o categorie de substanţe toxice, care, cu tot pericolul 
grav pentru sănătate, sînt căutate și comercializate clandestin, uti- 
lizate pe scară tot mai întinsă, devenind un adevărat flagel a! epocii 
moderne. Acestea sînt drogurile. ty 

Denumirea de drog este datá in farmacologie oricárei substante 
utilizate ca medicament sau pentru prepararea medicamentelor. În 
acest sens, drogurile au o influență dintre cele mai binefăcătoare 
asupra sănătăţii, ajutind la tratarea bolilor, înlăturarea durerii si su- 
ferinfelor si la menţinerea capacităţii de muncă a oamenilor. Folosite 
in mod raţional după indicaţiile si sub supraveghere medicală, dro- 
gurile încetează de a fi toxice pentru organism (cantități mici), dar 
putind fi toxice pentru microorganismele patologice cu care eventual 
ne-am contaminat. 

Unele din aceste substanţe luate nechibzuit, în cantităţi mai mari 
sau timp mai îndelungat decît cel necesar, pot deveni toxice pentru 
organism, perturbiînd activitatea celulară, Elementele active ale drogu- 
lui se cumulează la nivelul celulelor, devin componente celulare, 
creînd o anumită stare somatopsihică plăcută, euforicá, de excitație 
sau — după natura drogului — de liniștire, de calmare. Lipsa acestar 
elemente perturbă metabolismul viciat anterior al celulelor, dind stări 
din ce în ce mai neplăcute, care nu se calmează decit luînd o nouă 
doză din drogul respectiv, În felul acesta se poate forma mania, pa- 
tima, viciul pentru un drog sau altul, care poate fi alcoolul, nicotina, 
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morfina, marihuana, haglsul, diferite substanţe barbiturice (hipnotice), 
antinevralgicele, antitermicele etc. 

În acest sens, drogarea nu constă în uzul terapeutic al unui me- 
dicament, ci în abuzul care duce la o intoxicare lentă a organismului 
cu modificări în substratul celulelor, manifestate la început prin stări 
emoţionale plăcute (care constituie un factor de bază în formarea 
manici), urmate treptat de manifestări de intoxicație gravă cu reper- 
cusiuni organice si psihice dintre cele mai neplăcute, Din nenoro- 
cire, în această fază, drogul a devenit o necesitate resimţită stringent, 
de către persoana în cauză, lar dezintoxicarea devenind o problemă 
aproape imposibil de rezolvat, În foarte multe cazuri, după dezinto- 
Nicare, recidivele sint posibile într-un timp mult mai scurt, la con- 
tactul cu drogul, 

Din fericire, la noi problema utilizării terapeutice a drogurilor ca 
si a producerii lor este strict reglementată prin lege. Rámíne însă ca 
problemă deschisă profilaxia și combaterea alcoolismului și tabagis- 
mului, ca si a abuzului de cafea si unele medicamente (somnifere, an- 
tibiotice, antinevralgice, antitermice etc.), care sînt dăunătoare stării 
de sănătate, determinind procese de îmbătrinire precoce, scurtează 
viaţa. 

in acest sens considerăm importantă contribuţia cadrelor didactice 
si mai ales a personalului medico-sanitar pentru educaţia sanitară a 
elevilor şi populaţiei adulte de a apela în toate cazurile de îmbolnă- 
vire sigură sau bănuită la asistența medicală calificată Si la utiliza- 
rea rațională a medicamentelor. Dispunem, în această privinţă, de un 
personal medico-sanitar conștiincios și foarte bine pregătit cît si de 
toate medicamentele necesare, produse în marea lor majoritate de 
industria noastră de medicamente, care deși tînără, nu este cu nimic 
mai prejos decît industria altor ţări. 


3. Principii de securitate în păstrarea 
5i întărirea sănătăţii în condiţiile vieţii moderne 


Viaţa și sănătatea omului nu este pîndită numai de agenţi cauza- 
tori de boală si intoxicații, ci si de o serie de evenimente neprevá- 
zute, apárute de obicei brusc, sub forma accidentelor. Acestea devin 
Ín epoca noastră un factor din ce in ce mai frecvent de invaliditate 
și decese, Fie cá se întîmplă în gospodărie (mult mai frecvent decit 
se crede), fie pe stradă sau la locul de muncă, accidentele sint tot- 
deauna urmarea unor acţiuni nepregătite, neasigurate in prealabil. 
Ele nu sint, după cum remarcă C. L. Anderson, rezultatul unor eve- 
nimente întimplătoare, necontrolabile, ci au o cauză cuprinsă în ceea 
ce oamenii fac sau nu fac. De aceea, accidentele nu se întîmplă, ci 
sint cauzate (1, p. 290), 

Factorul principal în provocarea accidentelor este omul, condiția 
sa fizică, fiziologică sau psihologică, Studiul cauzelor de accident au 
scos pe prim plan factorul uman, stările lui de oboseală, influențele 
asupra lui a drogurilor (alcoolului), stările emoţionale, virsta înaintată 
sau prea timpurie, defectele senzoriale, starea de boală ete. 
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Dezvoltarea impetuoasá a tehnicii, a mașinilor, a automobilelor Si 
altor mijloace individuale sau colective de transport etc. au dus la 
cresterea masivá a indicilor de mortalitate prin accidente, În S.U.A. 
de exemplu, la populaţia piná la 36 de ani, accidentele constituie 
cauza principală a deceselor, au deci cea mai mare contribuţie în re- 
ducerea duratei active a vieţii (1, p. 292). 

In faţa acestor situaţii, sint necesare toate măsurile de securitate 
posibile pornind de la considerarea cauzelor ce le-ar putea genera şi 
respectarea prescriptiilor de prevenire a accidentelor. Cunoașterea de 
către pietoni şi respectarea regulilor de circulaţie îi fereşte de acci- 
dente grave, nu puţine mortale. În acest sens există o serie de semne 
$i semnale, pentru trecerea intersecţiilor prin locurile marcate sau re- 
guli de circulaţie pe stradă sau drumurile publice din afara localități- 
lor. Pentru conducătorii de autovehicule există de asemenea o serie 
de reguli pentru evitarea ciocnirii cu alte vehicule sau accidentarea 
pietonilor. Între acestea, de cea mai mare importanţă pentru preve- 
nirea accidentelor este respectarea vitezei legale, asigurarea la depă- 
şiri si conducerea in deplinătatea forțelor fizice și psihice. 

În noile condiţii în care se cer măsuri de securitate complexe în- 
susite rapid, este dificil de a acţiona educativ asupra adulţilor care 
au deja anumite deprinderi fixate în această privință. Mai ușor se 
poate acționa asupra copiilor și tinerilor în școală, care sînt mai re- 
ceptivi si mai dispuși să-și formeze deprinderi de securitate împotriva 
accidentelor. În acest sens, considerăm ca foarte utile si practice 
patrulele de elevi care dirijează circulaţia la intersecțiile străzilor mai 
aglomerate. 

Legată de măsurile de asigurare a vieţii sînt şi cunoștințele și de- 
prinderile de acordare de autoajutor și prim ajutor în caz de acci- 
dente. Și aceste cunoștințe se predau cu mai multă eficienţă în școală. 

În concluzie, la acest capitol, subliniez faptul că principiile igienei 
mintale si emoţionale sau ale celei fizice, organice, nu sînt diferite în 
epoca noastră de perioadele istorice trecute. Diferite sînt numai ele- 
mentele nou apărute, ca urmare a dezvoltării ştiinţei si tehnicii mo- 
derne, în condiţiile vieţii oamenilor la care trebuie adaptate principiile 
de igienă. Problemele sînt multiple şi complexe; le-am menţionat pe 
acelea ce mi s-au părut mai importante spre a ajuta, cu o modestă 
contribuţie, la păstrarea și îmbogățirea celui mai de preţ bun al omu- 
lui: sănătatea. 
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